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mie  überhaupt  bie  9taturwif[enfchaften  ju  bcn  wichtigen  ^actorcn 
ber  getftigen  Crntwicfelung  be$  StttenfchengefchlechteS  geboren,  fo  tjt  na= 
mentlid)  ba3  Stubtum  bcr  foSmtfchen  Gfrfcheinungen  geeignet, 
allgemeine  S3ilbung  ju  forbern,  geizige  ^Belebung  unb  töereblung  ju 
»ermitteln.  @3  ifl  be§t>a(b  erfreulich,  bajj  nicht  allein  ber  Sinn  für 
einen  cbleren  geijftgen  Sftaturgenufj  ftd)  mehr  unb  mehr  »erbreitet, 
fonbern  bafi  auch,  trofc  fo  mancher  2lnfeinbungen  unb  SSerbachtis 
gungen,  welche  in  neuerer  3eit  gegen  bie  9taturwiffenfchaften  unb 
gegen  ben  naturwiffenfchaftlichen  Unterricht  laut  würben,  baö  Streben, 
fid)  »on  ben  ©efefcen  ^u  unterrichten,  welche  bie  ganje  Schöpfung 
beherrfchen,  mehr  unb  mehr  auS  bem  engeren  Greife  ber  Fachgelehrten 
herauötritt,  bafi  man,  unb  jwar  mit  3?echt,  »on  ben  ©ebilbeten  aller 
@tanbe  eine  S5efanntfchaft  mit  ben  bebeutenbjien  9?efultaten  ber  9ta= 
turforfchung  fowohl  als  auch  mit  bem  ©eifte  berfelben  »erlangt. 

Sn  £)eutfd)lanb  ijt  e$  »orjugSweife  2lleranber  ».  $umbotbt, 
welcher  burch  feine  geistreichen  Schriften  bie  allgemeine  tfufmerffamfeit 
auf  bie  foSmifchen  ©rfcheinungen  getenft  unb  ben  Sinn  für  beren 
Stubium  geweeft  unb  belebt  hat;  fein  »,Ko3mo§«  namentlich  hat  einen 
ganj  neuen  Schwung  in  biefen  3weig  unferer  Literatur  gebracht.  — 
So  mannigfaltig  aber  auch  ber  ©egenftanb  jenes  claffifdjen  SCBerfeS 
behanbelt  worben  ijf,  fo  fehlt  eS  hoch  noch  an  einem  SBerfe,  in  weis 
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ehern  bie  beS  ^immet6  unb  ber  GrrbFugel  in  ^orrn 

eines  Lehrbuchs  fpßematifch  jufamm engcftcltt  iß,  an 
einem  SßerFe,  welches  außer  ber  2tßronomie,  für  n>eld>e  eS  frei* * 
lid>  nicht  an  trefflichen,  mehr  ober  weniger  populär  gehaltenen  Lehr^ 
büd>crn  fehlt,  in  gleicher  SBeife  auch  noch  phpfiFalifche  ©eo  = 
g r a p h i e unb  Meteorologie  umfaßt. 

2)iefe  LücFe  auS$ufüUen  iß  ber  3wecF  beS  oorliegenben  »Lehr* 
bud)S  ber  FoSmifchen  9>hPfi?“/  welches  ich  infofern  als  ein 
populäres  2ÖerF  bezeichnen  muß,  als  baffelbe  nur  elementare  SSor* 
Fenntniffe  oorauSfefct,  unb  als  alle  in  bemfelben  oorFommenben  mathes 
matifchen  (£ntwicFelungen  nicht  über  baS  ^Bereich  ber  Grlementars 
MathematiF  hinausgehen.  £)er  ©tanbpunFt  beS  LeferS,  welcher  in 
bemfelben  oorauSgefe^t  wirb,  iß  berfelbe,  welchen  ich  bei  TCbfaffung 
meines  größeren  Sehrbuchs  ber  $PhPßf  im  2luge  hatte,  unb  ich  habe 
hier  wie  bort  im  SBefentlichen  biefelbe  GrntwicfelungSmethobe , biefelbe 
£)arßellungSweife  befolgt. 

Um  ben  Umfang  biefeS  S3ucheS  nicht  unn&thig  auSjubehnen,  habe 
ich  kie  wenigen  jum  ^öerftanbniffe  nothwenbigen  mathematifchen  unb 
phpfiFalifchen  SBorFenntniffe  nicht  in  bem  SOBerFe  felbft  entwickelt,  wie 
bieS  bei  ben  meißen  Lehrbüchern  ber  2Cßronomie  gebräuchlich  iß,  fon= 
bem  auf  bie  entfprechenben  ©teilen  mathematifcher  unb  phpftFalifcher 
Lehrbücher  oerwiefen  *).  ©olche  SBorFenntniffe  bringen  wohl  bie  mei= 
ßen  Lefer  fchon  auS  einem  guten  ©chulunterrichte  mit;  für  ben  gall 
aber,  baß  bcnfelben  baS  @ine  ober  baS  2tnbere  entfallen,  baß  ihnen  bie 
mathematifchen  ©dpe  unb  phpfiFalifchen  SEhatfachen,  oon  welchen  ge* 
rabe  (Gebrauch  gemacht  werben  foll,  nicht  mehr  in  ihrem  3ufammen= 
hange  gegenwärtig  fein  follten,  iß  eS  hoch  wohl  beffer,  ßch  auS  felbß= 
ßdnbigen  Lehrbüchern  ber  fraglichen  $ütfSwiffenfchaften  StathS  &u  er= 
holen,  als  ftch  mit  nothbürftigen  ©chaltcapiteln  ju  behelfen,  bie  ihren 
3wecf  hoch  nur  h&chß  umwllßanbig  erfüllen. 

SÖenn  baS  ©tubium  ber  £)iSciplinen,  welche  in  bem  oorliegenben 
5S3erfe  oorgetragen  werben,  aud)  allgemein  geißbilbenb  wirFen  foll,  fo 


*)  2>ic  (Sitate  begehen  (id?,  wo  nicht  andere  2öcrfc  namentlich  “angegeben  ftnb, 
auf  bie  vierte  Auflage  meine«  »2ef)rbudi>«  ber  unb  Meteorologie«,  SBraun; 

fchwcig  1852,  unb  auf  meine  »Elemente  ber  ebenen  unb  frbärifchen  Trigonometrie«, 

*8raunf<hwetg  1844,  in  welchen  ber  2efer  auf  wenigen  ©egen  bie  ©runbjöge  bie; 
fer  wichtigen  JDtfciplinen  leicht  faßlich  entwicfelt  finbet. 
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genügt  cö  nicht,  ben  ffrebfamen  2efer  mit  ben  Slefultaten  ber  wiffens 
fd>afttid>en  gorfdjung  befannt  $u  machen,  ihm  bie  ©efefce  barjulegen, 
welche  burch  ben  gleiß  unb  ben  ©djarffinn  ber  Äffronomen  unb  9?as 
turforfcher  nachgewiefen  worben  ffnb;  man  muß  ibm  auch  ben  3u= 
fammenhang  jwifchen  ber  unmittelbaren  2Cnfchauung  unb  ben  ©efefcen 
jeigen,  welche  auS  ben  ^Beobachtungen  abgeleitet  worben  ffnb;  ber 
fcefer  mu^  eine  Grinffcht  in  bie  2Crt  unb  SBeife  erlanget,  wie  bte  ©es 
fefce  entwidelt  werben,  bamit  er  einen  5DZaßfiab  habe  für  bie  SÖürbis 
gung  berfelben,  bamit  er  baö  feff  begrünbete  ©efefc  unterfdjeiben  lerne 
oon  ber  ffhwanfenben  ^ppothefe,  ba§  Wothwenbige  oon  bem  2öillfur= 
liehen,  bie  ^£t>atfac^e  uon  ber  SBorffeUung;  felbff  auch  populäre  .©chrifs 
ten  (im  befferen  ©inne  beS  SGBorteS)  muffen  ben  ßefer  tn  ben  ©etff 
ber  wahren  naturwiffenfchaftlichen  inbuctioen  Sttethobe  einführen.  @3 
mar  mein  eifrigffeS  ©treben,  bei  2lbfaffung  biefer  »foSmiffhen  Stypfff“ 
biefe  Aufgabe  nach  Graften  ju  Ibfen. 

2tm  fdjwierigffen  iff  bie  elementare  S5el)anblung  im  affronomifchen 
Xf) eile  burch^uführen.  $ier  nun  mar  ich  bemüht,  fo  meit  al$  möglich 
ben  ©ang  ber  ©rfcheinungen  burch  ©eifpiele  $u  erläutern,  welche  ents 
meber  oon  wirflich  angeffellten  ^Beobachtungen,  ober  nu§  affronomts 
feben  Jahrbüchern  entnommen  ftnb,  weil  an  concreten  S3eifpie(en  am 
leichteften  eine  lebenbige  unb  flare  2Cnfd;auung  gewonnen  wirb.  £)a 
wo  allgemeine  ©ntwidelungen  bie  Jtrdfte  ber  @lementars9ttathemattf  übers 
fchritten  haben  würben,  f>abe  ich,  wenigffenS  für  fpecielle  galle,  burch  nus 
merifche  ^Berechnungen  ben  3ufammenhang  oerffanbltch  ju  machen  gefucht. 

£)a  fich  ber  naturwiffenfdjaftliche  Unterricht  oor  allen  Gingen 
auf  2(nfchauung  grünben  muß,  ba  namentlich  in  Sßerfen,  welche  auch 
jum  ©elbffunterrichte  bienen  follen,  biefer  $punft  gnn$  befonberS  $u 
berücffichtigen  iff,  fo  t>abe  ich  auf  bte  2(bbilbungen  eine  ganj  befonbere 
2tufmerffamfeit  unb  9flühe  oerwenbet,  unb  bie  33erlag$hanblung  hat 
feine  £>pfer  gefreut,  bieS  S5effreben  in  jeber  SBejiehung  auf  baö 
Jtraftigffe  ju  unterffüfcen,  wie  fd)on  ein  oberflächlicher  Tlnblicf  ber  in 
ben  SEert  eingebrueften  ^oljfchnitte  fowohl,.  als  auch  ber  ju  einem 
TCtlaS  oerbunbenen  ©tahlffiche  jeigt.  gür  fchwiertg  ju  jeichnenbe  2Cppas 
rate  h<*be  ich  mit  Grrfolg  bie  Photographie  in  2(nwenbung  gebraut.  — 
2Cuf  ben  JCarten  beS  ?ttlaffeö  habe  ich  moglichff  jebe  Ucberlabung  auf 
einem  S3latte  ju  oernteiben  gefucht.  2Beil  b aS  S3ilb  beS  geffirnten 
|>immel$  burch  33egran$ung  ber  ©ternbilber  unb  burch  Einträgen  ber 
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körnen  gehört  wirb,  fo  finb  in  bem  2Ctla6  zweierlei  ©ternfarten  ge= 
geben;  einmal  fold>e,  welche  baSBilb  beS  gekirnten  Rimmels  möglich# 
treu  wiebergeben,  unb  bann  folche,  in  welchen  man  bie  2lbtheilung  ber 
©ternbilber,  bie  tarnen  u.  f.  w.  ftnbet  2luf  einer  befonberen  £afel 
ftnb  bie  wahren  Bahnen  ber  unteren,  auf  einer  anberen  bie  magren 
Bahnen  ber  oberen  Planeten  gegeben,  unb  ben  .Kometenbahnen  ftnb 
zwei  tafeln  Jewibmet,  weil  bie  Bereinigung  aller  Planetenbahnen 
fammt  ben  Bahnen  ber  wieberfehrenben  .Kometen  alle  Ueberfichtlichfeit 
gerftort  hatte,  ©benfo  habe  ich  tteber  bie  Anzahl  ber  ©rbfarten  oer* 
mehrt  unb  auf  jebe  berfelben  immer  nur  ein  einziges  ©uroenfpjtem 
aufgetragen,  bantit  baffelbe  bem  Sefer  auf  ben  erften  S3licf  flar  unb 
oerflanbltch  fei,  unb  er  nicht  nothtg  habe,  mit  Sftübe  ben  Berlauf 
einer  Sinte  in  bem  ©haoS  anberer  ßuroen  ju  oerfolgen,  wte  eS  un= 
oermeiblicb  tft,  wenn  man  mehrere  ©uroenfpjteme  auf  berfelben  £afel 
vereinigt. 

2)ie  zahlreichen  2lbbilbungen  aller  2£rt  tragen  fo  fehr  zum  leich= 
teren  Berjtanbnifi  ber  oorgetragenen  Materien  bei,  fie  erleichtern  fo 
fehr  baS  ©tubium  berfelben,  unb  ftnb  beShatb  auch  fo  fehr  im  Sn= 
tereffe  beS  SeferS,  bajt  oon  biefer  ©eite  wohl  fchwerltch  ber  Borwurf 
eines  unnötigen  SuruS  ju  fürchten  ift. 

£)a  ein  Sßerf  mie  baS  oorliegenbe  nicht  allein  jur  Seetüre,  fon= 
bem  auch  §um  Sftachfchlagen  bienen'  foll,  fo  muß  man  eS  bem  Sefer 
möglich#  erleichtern,  fid>  barin  zurecht  zu  ftnben.  Sch  habe  beShalb 
bem  Buche  z^ct  3?egi#er  beigegeben,  ein  fp#emattfcbeS,  auS  weis 
ehern  man  bie  £)rbnung  überfehen  fann,  in  welcher  bie  einzelnen  SD?a= 
terien  behanbelt  worben  ftnb,  unb  ein  alphabetifcheS,  auS  welchem 
man  erfahrt,  wo  man  nachzufchtagen  hat,  um  über  beftimmte  ©egens 
jtanbe  TluSfunft  zu  erhalten. 

Sch  habe  baS  Buch  mit  $;letfj  unb  ©orgfalt,  mit  Su#  unb  Siebe 
ausgearbeitet.  Sftoge  eS  bazu  beitragen,  ben  Sftaturwiffenfchaften 
^reunbe  zu  gewinnen  unb  all  baS  ©ute  zu  förbern,  waS  mit  ihrer 
ßuttur  unb  Berbreitung  werbunben  i#. 

§reiburg,int  Sanuar  1856. 


Dr.  % SSMEer. 
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(Einleitung. 


<&  ijt  bie  Aufgabe  ber  ©yperimentalphhfif,  bie  'Jfaturfräfte  fennen 
gu  lehren  unb  bie  ©efeße  gu  erforfchen,  nach  welken  ftc  wirfen;  ihren  tarnen 
J>at  t>ie  genannte  ©ijfenfchaft  baßer,  weil  man  baä  eben  angebeutete  3M  »or* 
gugäweife  bureß  ©erfueße,  bureß  ©yperimente  gu  erreichen  fueßt. 

$ür  bie  ©rperimentalpßpfif  ijt  bie  ©rfenntniß  ber  iftaturgefeße  an  unb 
für  fieß  bie  #auptfacße.  ©ie  fieß  mit  #ülfe  biefer  ©efeße  bie  Waturerfcßeinun* 
gen  im  ©roßen  erflären  laffen,  fann  in  bem  ©ortrag  berfelben  woßl  ßier  unb 
bort  al$  erläuternbcä  ©eifpiel  befproeßen  werben,  aber  eine  aueß  nur  einiger*» 
maßen  »ollftänbige  Durchführung  naeß  biefer  Seite  ßin  würbe  ber  ©ßpjif  im 
engeren  Sinne  be$  SGBorted  (ba$,  wa$  man  eben  gcwößnlicß  ©yperimentatpßpfif 
gu  nennen  pflegt)  eine  übermäßige,  bie  Ueberftcßt  nur  erfeßwerenbe  2lu$beßnung 
geben. 

3n  ber  ©ßpftf  lernen  wir  baä  ©efeß  ber  Xrägßeit  unb  bie  allgemeinen 
©efeße  ber  ©ewegung  fennen,  wie  jte  bureß  irgenb  welche  befcßleunigenben 
Äräfte  unter  bem  (Einfluß  ber  fcrägßeit  gu  Stanbe  fommen;  bie  ©ewegung*» 
erfeßeinungen  ber  #immel*förper  aber  unb  ißre  mccßanifcßc  ©rflärung  gehört 
ber  ©jtronomie  an. 

Die  ©ypcrimentalpßpjif  leßrt  unä,  wie  fteß  bie  2uft  unter  bem  ©influffe 
ber  ©arme  auäbeßnt  unb  wie  bie  erwärmte  ßuft  in  §olge  ißre*  geringeren 
fpeciftfcßen  ©ewießte*  aufjteigt;  wie  aber  au*  ber  ungleichen  (Erwärmung  ber 
Suftmaffen,  welche  unfere  ©rbfugel  einßüüen,  bie  ©inbe  entfielen , wie  fieß  bie 
©inboerßältniffc  oerfeßiebener  ©egenben  geftalten,  wie  ber  ©ajfatwinb  in  ber 
#äße  ber  ©enbefreife  unb  wie  ba*  ©efeß  ber  ©inbbreßung  in  höherer  ©reite 
gu  erflären  fei,  fann  in  ber  ©yperimentalpßpjtf  felbfl  nicht  erörtert  werben,  bie 
Unterfuchung  biefer  ©egenjtänbc  gehört  einem  befonberen  3*t>eige  ber  pbpjitali» 
feßen  ©iffenfehaften,  ber  Meteorologie  an.. 

JXCIItr’t  fc»ralf<t't  ‘Bljjjf’.t. 


1 


2 


Umleitung. 

©benfo  behanbelt  bie  Meteorologie  bie  9öolfen*  unb  9?ebclbilbung, 
ben  9R  eg  eit,  bie  Sbaubilbung  u.  f.  w.,  wäfyrenb  bie  ©rperimentalphPjtf  Me 
©runblage  jur  ©rflärung  biefer  Phänomene  liefert  nämlich  bie  ©efefce  ber 
$>ampfbilbung,  ber  ©onbenfation  beä  9Bafferbampfeä  unb  bie  ©efefce  ber  jtrah* 
lenben  Söärrne. 

(Sine  au«füt>rXi^c  93etrad)tung  ber  metcorologifäen  unb  ajtronomifchen  ©r* 
(Meinungen  fann  ber  ©yperimentalphpjif  cbenfowenig  einoerlcibt  werben,  als 
eine  (peciellc  23efprcchung  ber  tcd>nif^en  9lnwenbung  phpjifalifcher  ©efefce. 

9Bie  man  reine  unb  angewanbte  Mathematif  unterfcheibet,  fo  fönnte  man 
auch  reine  unb  angewanbte  ^l;bP  untcrf^ciben ; bie  foämifcfje  unb  bie  tech* 
nifche  ^fybfif  finb  wohl  bie  wichtigen  3^3?  ber  lederen. 

SMe  fo$mif<hc  $fyi)fif,  welche  bie  9ljtronomie  unb  bie  Meteorologie  um* 
fajjt,  fott  bie  9?aturerfct)einungcn  im  ©ro§en  »erfolgen  unb  jic,  fo  weit  als  mög* 
lid;,  auf  ^itfatif(^e  ©efefje  $urücf führen;  — jic  l;at  alfo  $u  geigen,  wie  bie* 
felben  Kräfte,  welche  bie  ©yperimentalphpftf  un$  fcnneit  lehrt,  in  ber  ganzen 
Schöpfung  jur  SBirfung  fommen,  wie  bicfelben  ©efefcC/  bie  wir  im  phpftfalifcben 
©abinet  crforfchcn,  ba$  gan$e  Seltall  bchcrrfchen. 

2)a  alfo  bie  fo$mif<hc  $hhi^  gleidjfam  eine  9lnwenbung  ber  fPhbjtf  §ut 
©rflärung  ber  ©rfd)cinungcn  ijt,  welche  wir  in  ben  HimmclSräumen  unb  auf 
ber  ©rbobcrfläche  beobad;ten,  fo  werben  auch  bie  cinjelncn  9lbfcbnitte,  in  welche 
fte  gcrfäüt,  ben  Hauptabteilungen  ber  ©yperimcntalphpjtf : Melanit  Dptif, 
9Bärme  unb  ©leftricität,  entfprechcn ; ba$  »orliegenbe  2öerf  befielt  bcmnach  auS 
»ier  Suchern,  beren  Snbalt  in  &ür$e  folgcnbcr  ift: 

2>aS  er  fte  93uch  befpricht  bie  23ewegungScrfcheinungen  ber  HimmclSförper 
unb  ihre  mec^anif^c  ©rflärung. 

$>aä  j weite  93 uch  behanbelt  bie  foSmifdjen  unb  atmofphärifchen  2icbt* 
erfdjeinungen. 

$>aS  britte  93  uch  befdjäftigt  ftc^  mit  ben  calorifd>en  ©Meinungen  auf 
ber  ©rb Oberfläche  unb  in  ber  9ltmofpf)äre. 

$>en  ©egenjtanb  be$  üicrtcn93uche$  enblich  bilben  bie  ©Meinungen 
ber  ßufteleftricität  unb  be$  ©rbmagnctiSmuS. 
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33eu>tgungötffd)eütungen  ber  Jjjiminelbfötper 
unb  tfytf  itiedjanifcfye  Chfläruttg. 


förften  (Sapitcl. 


®cr  ^irftcrnbimmd  unb  feine  tätliche  SBeweflung. 


^itmndegettJÖlbe.  £>er  £immel  erfcbeint  unä,  wenn  er  nicht  \ 
burcb  Sollen  oerbecft  ift,  ain  eine  ungeheure  &obIfu$el,  non  welker  wir  febocb 
nie  mehr  ain  bie  #ätfte  auf  einmal  überleben  fönnen.  3n  einer  $anj  flauen 
©cgenb  ober  auf  bem  üfteere  erfcbeint  unä  bie  Oberfläche  ber  @rbe  aU  eine 
(Jbene,  welche  non  ber  ficf)tbaren  Hälfte  ber  £immelnfu$el  überwölbt  ijt.  Sir 
befinben  un$  fdjeinbar  in  ber  SPtitte  biefer  (£bene  unb  in  bem  ÜTlittelpunfte  be$ 
£immcln$ewölbcn. 

$ie  burcb  baä  9lu$e  beä  Beobachtern  gelebte  wa^erc^te  (Sbene,  welche  bie 
llchtbare  £älfte  ber  #immelnfucU'l  ^on  ber  unftdjtbaren  fcbcibet,  b^B*  ber 
o r i j o n t. 

ftic*.  I (teilt  bie  ^immelnfu^el  bar.  M ijt  ber  Stanbpunft  be$  Beob* 


ftig-  1. 
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achter«,  ber  Sflittelpunft  ber  £ohlfugel.  — NOS  W ijt  bic  bur$  ben  üftittelpunft 
M gelegte  £orizontalebene.  $>ic  obere  £älfte  ber  Äugel  fei  bic  ft^tbare , bie 
untere  bie  unftchtbare  #emifphäre  be«  £immel«. 

§ig.  2. 


Renten  n>ir  un«  bur<h  M eine  Sinie  gezogen,  roeld>e  auf  bem  #orijont  recht* 
toinftiö  jteht,  fo  trifft  biefe  2inic  bie  #immel«fugel  in  ben  fünften  Z unb  Z\ 
2)er  gerabe  über  bem  Raupte  bc«  23eobachter«  liegenbe  $unft  Z heißt  ba«  3*s 
nith,  ber  untere  Z‘  heißt  ba«  ftabir. 

23ei  Sage  fetten  mir  bie  Sonne  glänjenb  am  blauen  $immel  flehen;  fobalb 
ftc  untergegangen  ift,  mirb  bie  $arbe  be«  Fimmel«  allmälig  bunfler  unb  nun 
erf^eint  eine  Sftenge  funfelnber  Sterne,  beren  um  fo  mehr  ftchtbar  merben,  je 
bunfler  ba«  ^immeUgemölbe  mirb. 

2)ic  Sterne,  ungleich  an  ©lang  unb  #elligfeit,  erfchcinen  un«  unregelmäßig 
über  ba«  ^immel^gemölbc  jerftreut.  £>ie  menigen  Planeten  unb  Äometen  au«* 
genommen,  hüben  fie  eine  unoeränberlid)e  Stellung  gegen  cinanber,  mc«halb  fte 
auch  ben  tarnen  ber  ^iyfterne  führen,  ßur  leichteren  Dricntirung  hat  man 
fchon  im  grauen  2lltcrthum  bie  Sterne  in  ©ruppen  abgctheilt,  mclche  bie  9?a* 
men  oon  Heroen,  Xf)iercn  u*  f-  t0-  führen,  mc«halb  man  benn  aud;  jene  Stern* 
gruppen  al«  Sternbilber  bezeichnet  unb  ft c in  ben  Sternfarten  gemöhnlich 
mit  ben  cntfprechenben  Figuren  bebeeft.  £>icfc  Figuren  jinb  ineift  gang  mill* 
fürtich  gemählt  unb  burchau«  nicht  burch  bic  ©ruppirung  ber  Sterne  bebingt, 
mie  man  benn  g.  23.  au«  ben  entfprechenben  Sterngruppen  fchmerlich  einen 
23ären,  einen  ßömen,  eine  Jungfrau  u.  f.  m.  herau«finben  mirb. 

Nähere«  über  bie  Sternbilber  in  einem  ber  nächften  Burggraphen. 
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Der  $irfletn()immcl  unb  feine  tägige  Semegung. 

Däfllidte  SSetoegutig  ber  ©eftirne.  Obgleich  bie  gegenteilige  Stel*  2 
lung  ber  §i|fterne  unter  cinanber  eine  unoeränberlicfje  ift,  fo  änbert  fidj  bo$ 
bejiänbig  i^re  «Stellung  gegen  bie  drboberfläcfye,  wooon  man  ftd)  leicht  über» 
jeugen  fann,  wenn  man,  ofyne  feinen  SeobacfytungSort  ju  änbern,  nur  etma 
eine  fyalbe  Stunbe  lang  bie  Stellung  irgenb  eines  Sternes  gegen  eine  Serg* 
foifce,  einen  Dfyurm  ober  fonft  einen  feften  ^un!t  auf  ber  drboberfläcfyc  beob* 
achtet. 

SBcit  auffatlenber  als  mit  blofjem  üluge  erfc^eint  bie  eigene  Sewegung  ber 
©eftirne,  wenn  man  fte  burcf)  ftarf  oergröfiernbe  fternröfyre  betrautet.  3n  furger 
Seit  fyat  ber  Stern  bas  ©eftd)tsfelb  beS  ^ernrofyreS  burcfymanbert 

Diefe  allen  ftijfternen  gemeinfcf>aftlic^e  Semegung  ift  nun  oon  ber  5lrt, 
ba§  es  fdjeint,  als  brel;e  ftcfy  bie  ganje  HimmelSfugel  fammt  allen  Sternen  in 
je  24  Stunben  um  eine  fefte  3lre,  weld>e  ben  tarnen  ber  SOBelta jre  füfyrt. 

3m  mittleren  Deutfcfylanb  mad)t  biefe  Söcltaye  PP  ($ig.  2)  einen  2öinfel 
ron  50°  mit  bem  Horizont.  Die  fünfte  P unb  P,  in  melden  bie  SBeltare  bas 
Himmelsgewölbe  trifft,  ftnb  bie  ^ o le  beS  Rimmels.  Der  in  Deutfdjlanb  ftcfyt* 
bare  Himmelspol  P ift  bcr  9t  orbpol  beS  Rimmels. 

dine  redjtwinflig  auf  bie  ©eltaye  burd)  ben  Sunft  M gelegte  dbenc 
AWBO  ift  ber  Himmelsäquator.  TO  bemfelben  tarnen  beS  Rimmels» 
äquatorS  begeidjnet  man  aber  nicf>t  allein  bie  genannte  dbene,  fonbern  oft  aud? 
bie  Kreislinie,  in  melier  bie  9lequatorebene  baS  Himmelsgewölbe  fcfyneibet. 

Der  Slequator  t^eilt  bie  ^immel^fugel  in  eine  nörblidjc  unb  eine 
füblid>e  H^^ifpljäre. 

Denfen  mir  uns  fenfrecfyt  $ur  dbene  beS  Horij°nt$  burd)  ben  9torbpol  beS 
Himmels  P unb  baS  3cnitH  Z eine  dbene  gelegt,  fo  ift  bieS  ber  TOribian, 
unb  bie  Durc&fcfynittSlinic  NS  beS  ÜJteribianS  mit  bem  Ho*ij°nt  ift  bie  TOt» 
tagSUnic  beS  Secbac^tungSorteS  M. 

Die  SDtittagSlinie  trifft  bie  HimmetSfugel  in  ben  fünften  N unb  S.  Der 
bem  9torbpol  beS  Himmels  näfyer  gelegene,  N,  ift  ber  9torbpunft,  5 ift  ber 
Sübpunft. 

Stellt  ft$  ber  Seobaefyter  in  M fo  auf,  ba§  er  korben  im  föüefen,  Süben 
aber  oor  ftd>  fyat,  fo  liegt  Dften  ju  feiner  ßinfen,  Sßeften  $u  feiner  (Rechten. 

Die  fünfte  0 unb  W ftnb  ber  Dftpunft  unb  ber  SÖeftpunft  beS 
Himmels. 

9?a(H  biefen  Definitionen  fönnen  mir  nun  bie  ©efefje  ber  täglichen  Seme» 
gung  beS  Hemels  netter  erörtern. 

Die  f^cinbare  Drehung  ber  .^immel^fuscl  fxnbet  in  bcr  9tid)» 
tung  oon  Dften  nad>  ffieften,  alfo  in  ber  5Rid>tung  ber  Pfeile  in  unferer 
ffigur.  Statt.  2luf  ber  Oftfeite  fteigen  bie  ©eftirne  auf,  fte  erreichen  im  ÜReribian 
ihre  gröfjte  H<>fye  unb  gefyen  bann  auf  ber  Seftfeite  mieber  nieber.  ffienn  ein 
€tern  gerabe  im  TOribian  ftcfyt,  fo  fagt  man,  bafj  er  culminirt. 

2öäl>renb  ber  täglichen  Umbrefjung  betreiben  bie  in  ber  9täf>c  oon  P 
liegenben  Sterne,  welche  man  dircumpolarfterne  nennt,  nur  fleine  Kreife 
um  bcnfelbcn.  3n  unferen  ©egenben  liegen  bie  Kreife,  welche  bie  dircuntpolat* 
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flcrnc  befchreiben,  gan$  über  bem  £orijont;  btefe  Sterne  ^e^ett  alfo  nicht  auf 
unb  nidjt  unter. 

Kin  50°  oom  Dtorbpol  rechtroinflig  auf  bie  Sßeltaje  ftchenber  5trei# 
DENF,  ftig.  3,  fdnieibet  benjenigen  Xheil  be«  £immel$  ab,  beffen  «Sterne  im 


ftig.  3. 


mittleren  Deutfchlanb  ftetä  über  bem  #ori$ont  bleiben,  tiefem  Äreiä  entfpre* 
eftenb  ift  auf  berSübbälfte  ber  $immel*fugel  ein  $trei$  SG  JJ J gezogen,  melier 
ben  bei  un$  ftetä  unftchtbaren  Xhfil  be«  #immel$  abfchneibel. 

Diejenigen  Sterne,  welche  beftänbi^  über  bem  #ori$ont  bleiben,  pafftren 
währenb  24  Stunben  zweimal  ben  üfleribian , einmal  wenn  fte  auf  ber  Dftfeite 
be$  Fimmel«  auffteigenb  if>ren  höchften  Ißunft  erreicht  höben,  unb  bann,  wenn 
fie  nach  ihrem  Webergang  auf  ber  Seftfeite  be$  #immel$  in  ihrer  tiefften  SteU 
lung  angefommen  ftnb. 

Die  Kircumpolarfterne  höben  alfo  eine  fichtbare  obere  unb  eine  ficht* 
bare  untere  Kulmination. 

Qllle  Sterne,  welche  fid)  auf  ber  bureb  bie  Streife  DENF  unb  SG HJ 
begründen  befinben,  betreiben  Bahnen,  n eiche  tbeilä  oberhalb,  tbeil* 
unterhalb  beö  #ori$onteö  liegen;  alle  auf  biefer  3one  liegenben  Sterne  gehen 
alfo  auf  unb  unter.  Derjenige  Xl;eil  ******  ©ternbahn,  welcher  über  bem  «f>ori= 
jont  liegt,  heipt  ber  Xagbogen,  ber  unterhalb  be«  #ori$onte$  liegenbe  Xheil 
bagegen  ift  ber  9t a ch tb ogen. 

ftiir  alle  Sterne,  wel^e  auf  bem  £immel«äquator  liegen,  ift  ber  Xagbogen 
bem  ftachtbogen  gleich-  3«  unferen  ©egenben  ift  ber  Xagbogen  für  bie  auf 
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ber  nörblicben,  ber  IRacbtbogen  für  bie  auf  ber  füblicben  £>emifpbäre  liegenben 
Sterne  gröber. 

£>ie  auf*  unb  untergebenben  Sterne  gehen  allerbing«  and)  währenb  einer 
Umbrebung  ber  £immel«fugel  zweimal  bureb  bie  (Ebene  be«  SRcribian«,  aber  nur 
ihre  obere  (Kulmination  ijt  ficfjtbar. 

$>ie  bi^f>cr  befprodwnen  (Erfcbeinungen  ber  täglichen  Vewegung  be«  .£>im* 
mcl$  laffen  ficb  fei>r  gut  mit  $ütfe  eine«  £immel«giobu«,  $ig.  4,  anfkaulich 
machen.  Vuf  einem  paffenben  ©eftell  ift  ein  mefftngener  fRing  MM'  eingefefct, 

innerhalb  beffen  eine  um  bie  Vye  PQ 
bretjbare  Äugel  A angebracht  ift.  Vuf 
biefer  Äuget  jtnb  bie  oerfebiebenen  Sterne 
unb  Sternbilber  in  gehöriger  gegenfeiti* 
ger  Stellung  bezeichnet.  P Q jieUt  bie 
2öeltare,  H H bie  (Ebene  be«  Horizonte« 
bar.  Um  bie  (Erfcbeinungen  nach^u« 
ahmen,  wie  ftc  im  mittleren  $>eutfcblanb 
beobachtet  werben,  (;a*  man  nur  ben 
Ving  M fo  ju  ftcllen,  baf?  bie  Vye  PQ 
um  50°  gegen  ben  Horizont  geneigt  ijt, 
b.  h-  kaff  bet  Vogen  oon  P bi«  H 50° 
beträgt.  Um  eine  gehörige  (Einteilung 
möglich  5«  machen,  ift  ber  IRing  MM' 
in  ©rabe  eingekeilt. 

VMr  werben  fpäter  noch  einmal  auf 
ben  ©ebraueb  be«  #immel«globu«  zurück 
tommen. 

Um  ficb  baoon  gu  überzeugen,  bap  jeber  Stern  in  ber  Xha*  einen  &rci« 
um  bie  VÖeltaye  bcfchreibt,  brauet  man  nur  ein  Fernrohr  fo  aufjuftetlen , bafj 
e«  ficb  um  eine  fejte  Vye  brehen  läßt,  beren  Vicbtung  mit  ber  Vkltaye  parallel 
ift.  $ig.  5 (a.  f.  S.)  geigt  eine  hierzu  geeignete  Vorrichtung.  Von  bem 
gewöhnlichen  Statio  eine«  Fernrohre«,  welche«  eine  ^Drehung  um  eine  oerticale 
unb  um  eine  horizontale  Vre  erlaubt,  ftnb  bie  $üjic  weggenommen  unb  bie 
fonft  oertieal  ftebenbe  Säule  A rechtwinftig  auf  ber  ührägen  fläche  CD  eine« 
&lofcc«  befejtigt,  welche  mit  bem  Horizont  einen  ebenfo  grofkn  Söinfel  macht 
wie  ber  £immel«äquator.  Stellt  man  nun  ben  Vpparat  fo  auf,  baff  bie  $läd)e 
CD  bem  £immel«äquator  parallel  ijt,  fo  fällt  bie  Vye  B A mit  ber  ^Richtung 
ber  &immel«are  zufanunen.  Vidrtet  man  al«bann  ba«  Fernrohr  auf  irgenb 
einen  Stern,  fdjraubt  man  bann  bie  Schraube  B fejt  zu,  fo  bap  ber  Sßinfel, 
welchen  ba«  Fernrohr  mit  ber  Säule  A macht,  ftd;  nicht  mehr  änbern  fann,  fo 
braucht  man  ba«  fternrohr  nur  langfam  um  bie  Vre  A zu  brehen,  um  ben 
Stern  bejtänbig  im  ©efid)t«felbc  zu  behalten. 

Vei  biefer  Umbrehung  befebreibt  bie  Viftrlinie  be«  Fernrohre«  eine  ÄegeU 
fläche  unb  ber  $urd)fchnitt  biefer  ftegelflädie  mit  bem  #immel«gcwölbc  ift  ein 
Ärei«,  welker  mit  bem  #immel«äquator  parallel  läuft.  Vu«  biefem  ©runbe 
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fagt  man  auch,  ba§  ein  Fernrohr,  welche«  in  ber  ernannten  2Beife  aufgejtellt  ifl, 
parallaftifch  aufgejtellt  fei. 


ftiQ.  5. 


2öir  werben  fpäter  gweef* 
mäßigere  unb  boüfommnere 
formen  paraüaftifcher  9tufc 
jtellung  !ennen  lernen. 

@terngeit  2)ie3«t 
welche  gwifchen  je  gwei  auf 
einanber  folgenben  oberen 
Kulminationen  eine«  unb 
beffelben  ftij fterne«  bergest 
wirb  ein  (Stern tag  ge* 
nannt. 

®er  ©terntag  wirb  in 
24  ©tunben,  jebe  biefer 
©tunben  in  60  Minuten, 
jebe  ÜJtinute  in  60  ©e« 
cunben  geteilt. 

$)ie  mittlere  ©onnen* 
geit,  nach  welker  unfere 
gewöhnlichen  Uhren  gehen, 
ijt  bon  ber  eben  erwähnten 
©terngeit  berfchieben;  benn 
bie  welche  bon  einer 
©onnenculmination  bi« 
gur  näc^ften  bergest,  ijt, 
wie  wir  halb  fetten  werben, 
größer  al«  ein  ©terntag. 
Kin  ©terntag  ijt  nach 

mittlerer  ©onnengeit  gleich  23  ©tunben  56'  unb  4,09",  worau«  ftd)  folgenbe 
Vergleichung  ber  ©terngeit  unb  ber  mittleren  ©onnengeit  ergiebt: 


unb 


©terngeit. 

Mittlere  3eit. 

lh 

Oh  59'  50,17" 

v 

59/81 

Mittlere  Seit. 

©terngeit. 

lh 

lh  0'  9,86" 

1' 

1 0,16 
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(Der  girftewljimmel  unb  feine  tägliche  betoegung. 

9luf  ©ternmarten  merben  nicht  allein  Uhren  gebraust,  nocld^e  nach  mittler 
rer  ©onnen^eit/  fonbern  aud;  folchc,  welche  nach  ©ternseit  gehen. 

5Die  ©ternjeit  fönnte  man  non  ber  Kulmination  irgenb  eincö  beliebigen 
©terneS  gälten,  n>aS  aber  in  ber  £l)at  nicht  gefd;ief)t;  benn  bic  Ulftronomen 
wählen  ben  (Sterntag  non  ber  Kulmination  eine«!  bestimmten,  f^>äter  naiver  $u 
befmirenben  fünftes  auf  bem  #imntelSäquator  an,  toelcfjer  ben  tarnen  beS 
$r  ik f>  l in  gSpu  n!teS  füf>rt  unb  an  beffen  ©teile  gcrabe  fein  ©tern  jteljt. 
borläufig  mag  nur  bemerft  merben,  baß  ber  ^rühlingSpunft  berfenige  ijt,  in 
meinem  bie  ©onne  im  Mär$  ben  #immel$äquator  q>affirt. 

.f)ier  mag  auch  bie  Semerfung  $lah  ftnben,  ba§  bie  9ljtronomen  ihren 
©onnentag  non  Mittag  ju  Mittag  gälten  unb  nid>t,  mie  eS  im  bürgerlichen 
Sebcn  gefehlt,  non  Mitternacht  ju  Mitternacht,  unb  baß  ftc  ferner  bie  24  ©tun* 
ben  ununterbrochen  fortjählen,  unb  $mar  beginnen  ftc  ihren  Sag  am  Mittag  beS 
gleichnamigen  bürgerlichen  SageS. 

SDie  folgenbe  fleine  Sabelle  enthält  für  oerfcbicbene  ©tunben  eined  beliebig 
gen  ©Sonnentages  bie  entfpreebenbe  bejeidjnung  nach  ber  getoöhnlid;en  bürger* 
liehen  Berechnung. 


Sttjironcinifche  Beit. 

bürgerliche  Bett. 

Cten  Märj  Oh 

Gten  Mävj  I2h  Mittags 

» » 4 

» » 4 9ia<hntittagei 

» » 8 

» » 8 Slbenbo 

» » 12 

7ten  Märj  0 Mitternacht 

» » IG 

» :>  4 Morgen^ 

» *»  20 

» » 8 Morgend. 

©ternbilber.  $i\r  Beben,  welcher  bie  aftronomifchen  Krfcheinungcn  jtu*  4 
biren  will,  ijt  cS  non  großer  JÖichtigfeit,  gunäc^ft  bie  Sühne  fennen  ju  lernen, 
auf  tnelcher  alle  jene  Krfcheinungcn  nor  jtch  gehen,  alfo  ftch  am  girfternhimmel 
$u  orientiren,  b.  h-  f<h  wcnigjtenS  mit  ben  auSge$eid;ncteren  ©ternen  unb  ihrer 
gegenfeitig-cn  ©tellung  befannt  ju  mad)cn. 

$>ie  3al>l  ber  im  mittleren  Kuropa  mit  bloßem  5luge  fichtbaren  ftirjternc 
beträgt  ungefähr  3250.  9tach  ber  ©tärfe  ihres  ©lanjeS  h<U  man  ftc  in  fcd)S 
Klaffen  abgctheilt,  fo  ba§  bie  hellften  als  ©terne  erjtcr  Kröfjc  bejeidjnet 
merken,  mährenb  man  bic  fchwächften , bie  einem  guten  5luge  noch  erfennbaren, 
©terne  feister  ©röjje  nennt.  Unter  ben  im  mittleren  $>eutfchlanb  jtd;tbaren 
©ternen  giebt  eS 


14  ©terne 

erjtcr 

©röjjc 

51 

jmeiter 

» 

153 

britter 

» 

325 

vierter 

» 

12 
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15  » oeränbcrlid)er  ©röpe. 

J)a$u  fommt  aber  noch  eine  ungeheure  Sln$af)l  non  Sternen,  welche  nur  bureb 
$ernröl)re  ftdjtbar  jtnb  unb  welche  teleff  opifdje  Sterne  genannt  merben. 

J>ie  ßaljl  ber  im  mittleren  (Europa  fidjtbaren  Stcrnbilber  beträgt  57,  wenn 
man  einige  Heinere  in  fpäteren  3eiten  auf  Äojtcn  ber  älteren  eingefüt)rten  um 
berücfftchtigt  läpt.  J>ie  tarnen  biefer  Sternbilber  finb: 


ber  Heine  Bär, 

ber  Blibber, 

Eribanu«, 

Eaffiopeia, 

ber  Stier, 

ber  £afe. 

Stameloparb, 

Orion, 

bic  Jaube, 

ber  Oradje, 

bie  Spillinge, 

ba«  Einhorn, 

EepheuS, 

ber  Heine  £unb. 

ber  grope  «fmnb. 

ißerfeus. 

ber  Streb«, 

ba«  Schiff  Slrgo, 

ber  Fuhrmann, 

ber  grope  Sötoe, 

•$t)bra. 

ber  Sud)*, 

ber  Heine- Söroe, 

ber  Becher, 

ber  grope  'Bär, 

ber  Sertant, 

bie  Jungfrau, 

bic  3agbf)unbe, 

ba«  $aar  ber  Berenice, 

ber  Stabe, 

Bootet, 

bic  Schlange, 

ber  Eentaur, 

bic  norbliche  ftrone. 

Ophiuchu«, 

bie  Blage, 

#ercule$. 

ber  Slbler, 

ber  ffioif. 

bie  Seper, 

ber  ftud)«. 

ber  Scorpion, 

ber  Schwan, 

ber  BfeiU 

ber  Schilpe, 

bie  Eibed)fc, 

ber  Oelppin, 

ba«  Sd)ilb  be«  Sobic«fi, 

Slnbromeba, 

ba«  füllen. 

ber  Steinbocf, 

bie  $if$e. 

Bcgafu«, 

ber  Blaffermann, 

ber  Jriangel, 

ber  ffiaflftfch. 

ber  fiibtiche  ftifch. 

Oie  Starte  lab.  I.  jeigt  in  ^olarprofection  bic  Sternbilber  ber  nörblicpcn 
£cmifpf)äre  biä  p einer  Entfernung  oon  60°  ooin  Sforbpol  be*£immel$,  toeld)er 
ben  Btittelpunft  biefer  Starte  bilbet. 


Oie  Starte  Jab.  IT.  $eigt  in  Slcquatorialproiection  ben  Xf>eil  bc$  .pimmel®, 
welcher  oon  $ioei  recf)tivinf(ig  auf  bcrBkltaje  jtchenben  Streifen  begrünet  ift,  oon 
benen  ber  eine  50°  norblid),  ber  anbere  50°  füblidj  oom  #immel$äquator  liegt, 
c$  fommen  alfo  bie  Sterne  am  oberen  Stanbc  ooti  Jab.  II.  auch  am  äuperen 
IRanbc  oon  Jab.  I.  oor;  am  unteren  Enbe  oon  Jab.  II.  befinben  jtcf>  aber 
Sterne,  welche  im  mittleren  Europa  nie  über  ben  »’porigont  fommen. 

3n  biefen  harten  jtnb  bie  Sterne  erjter  biä  fünfter  ©röpe  eingetragen,  unb 
jtoar  bie  Sterne  erfter  ©röpe  atö  Bfcitigc  Stemmen,  bic  Sterne  ^weiter,  britter 
unb  üierter  ©röpe  al«  6feitige,  öfeitige  unb  4fcitige  Stemmen;  bie  Sterne 
fünfter  ©röpe  enblicf)  alä  blope  fünfte. 

J)ie  Stcrnfarten  Jab.  I.  unb  Jab.  II.  enthalten  nur  bie  Sterne  felbjt,  um 
nicht  bttreh  2öcitere$  bic  Ueberftd)tlid)feit  ber  Eonftetlation  $u  ftören.  — J)ie 
Slbtheilung  ber  Sternbilber,  bie  tarnen  berfelben,  bie  33egcid>nu ng  ber  einzelnen 
Sterne  v.  f.  tu.  jinbet  man  auf  ben  Stcrnfarten  Jab.  III.  unb  Jab.  IV* 


3)er  •Sttfternfyimmcl  unb  feine  tätliche  ‘-Bewegung. 
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welche,  wie  man  fi<h  leiert  übergeugen  fann,  ben  .toten  Xab.  I.  unb  Sab.  II. 
ootlfommcn  cntfprcchen. 

©in  auf  ber  Äarte  Xab.  III.  mit  bem  5Habiu«  50°  gegogener  Äreiö  bedrängt 
ben  Sfyeil  be«  #immel«,  beffen  Sterne  für  ba«  mittlere  Deutfchlanb  nicht  auf* 
unb  nicht  untergeben. 

§ig.  6 (©.13)  unb  $ig.  7 (©.  15)  jMen  einzelne  jtcrnrcichc©egenben  be« 
£immel«  in  etwa«  größerem  2fta§ftabc  fammt  ben  gebräud;lid;en§iguren  bar,  unb 
gwar  $ig.  6 bie  ©ternbilber  Orion  unb  ©ticr,  $ig.  7 Set) er  unb  ©chwan. 

5 93e$etd;mutg  ber  einzelnen  Sterne.  Die  auffaüenberen  ©ternc  wa* 
ren  fchon  Don  ben  9lltcn  mit  befonberen  Diamen  belebt  worben,  wie  g.  S.  ©i* 
riu«,  ©apclla,  IRegulu«  u.  f.  w.;  anbere  Manien  einzelner  ©ternc  rühren 
Don  ben  Arabern  her,  wie  Deneb,  Dllbebaran,  Otigel  u.  f.  w.  Da  jcboch 
bie  3«h^  ^er  eingeinen  ©ternc  Diel  gu  gro§  ijt,  um  jebem  einen  eigenen  9?amen 
beilegen  gu  fönnen,  ohne  bafc  alle  Ueberjich  tUchfcit  ocrloren  ginge,  fo  h<d>cn  bie 
5ljtronoincn  feit  Saper  unb  Doppel  mal)  er  bie  eingelnen  ©terne  febe«  ©tern* 
bilbe«  mit  gricchifchcn  ober  latcinifchcn  Suchftaben  bcgcichnet,  unb  gwar  fo,  bafj 
man  ben  hetiflcn  ©tern  be«  ©ternbilbe«  a,  ben  folgenben  ß u.  f.  w.  nannte, 
©pater  mufjtc  man  ieboch  auch  noch  gu  3^h^cn  feine  3uftud;t  nehmen. 

Die  bei  un«  jt  eßbaren  ©ternc  er  fl  er  ©rö£e  fmb: 

1)  9törblich  oom  9lcquator. 

2Bega  ober  a ber  Siepcr. 

©apella  ober  a be«  ßuhnnann«. 

5lrcturu«  ober  a be«  Soote«. 

Üllbebatan  ober  a be«  ©ticr«. 

IRcgulu«  ober  a be«  fiöwen. 

9ltair  ober  a be«  2lblcr«. 

$olluf  ober  ß ber  3rr>iüinge. 

$rocpon  ober  a be«  f (einen  $unbc«. 

Seteigeuge  ober  a be«  Orion. 

2)  ©üblich  Dom  9lequator. 

Utigcl  ober  ß be«  Orion. 

©iriu«  ober  a be«  großen  £unbe«  (ber  t>eüflc  ^irftern). 

©pica  ober  a ber  Jungfrau. 

5lntarc«  ober  a be«  ©corpion«. 

§o malhaut  ober  a be«  füblid;en  #ifd;e«. 

Son  manchen  wirb  auch  nocpDcncb  ober  a be«  ©chwan«  gu  bcn©ternen 
erfler  ©rohe  gerechnet. 

©«  wirb  feine  ©d;wierigfeit  haben , biefe  ©ternc  auf  ben  toten  Xab.  I. 
unb  lab.  II.,  fornie  auch  auf  ^flb-  III.  unb  IV.  aufgufinben. 

Unter  ben  ©ternen  gweiter  ©röjjc  ijl  t>cn>or5u(icbcn  : 

ct  ursae  minoris  ober  ber  $olarftcrn. 

5llgenib  ober  a be«  ißerfeu«,  ber  nörblid?e  Don  ben  beiben  ©ternen 
gweiter  ©röjjc,  welche  uttfere  Äarte  in  biefein  ©ternbilb  geigt.  Der  anbere  als 
ein  ©tern  gweiter  ©rö£e  begeichnete  ijl  9llgol  ober  ß be«  Ißerfeu«.  Dcr$aupt* 
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flcrn  im  £aupt  ber  üftebufa,  311  gol,  ifl  oeräitberlicp,  er  toecpfelt.  gtoifcpen  gtoeiter 
unb  oierter  ®röjje. 

Der  große  33  dr  enthält  fecp«  Sterne  gtoeiter  ©röjje,  toel^e  mit  einem  Stern 
britter  ©röße  bie  ©onjtellation  $ig.  8 bilben,  welche  bie  eilten  auch  ben  2Bagen 
nannten.  Die  Sterne  8,  t,  £ unb  rj  bilben  ben  Scproang  be«  großen  33ären. 
3lllebicfe  fteben  Sterne  führen  arabifc^e  tarnen ; fo  peiptabeä  grojjenVären  auch 
Dubpe;  2Reraf  unbÜJHgar  jtnb bie  atabifdjen Kamen  für  ß unb  £ ursaemajoris. 

3m  großen  ßötoen  finben  jtep  außer  einem  Sterne  erjter  ©röfje,  bem 
IRegulu«,  noch  brei  Sterne  gtoeiter  ©röjje,  oon  benen  ber  öjtlichfte  ß leonis  auch 
ben  Hainen  Denebola  führt. 

3n  ber  ftätye  be«  fepon  ermähnten  $olluj  im  Sternbilb  ber  ßwMnge, 
unb  gtoar  norbtocjtlicp  oon  bemfelbcn  finbet  fid>  a geminorum  oberSajtor,  ein 
Stern  gtoeiter  ©röße. 

3u  ben  fünften  Stcrnbilbern  be«  £imntel«  gehören  Drion  unb  ber 
Stier,  welche  in  $ig.  6 befonber«  bargcflcüt  jtnb.  2Öic  bereit«  oben  ermähnt 
tourbe,  jtnb  im  Drion  gtoei  Sterne  erjter  ©röße,  'Jtigel  unb  Veteigcuge,  im 
Stier  aber  einer,  nämlich  9Übebaran.  3m  Drion  bilben  brei  nal>c  gufammen* 
jtepenbe  Sterne  gtoeiter  ©röße  faji  eine  gerabe  ßinie  (ben  3 a fob« jt ab  ober  ben 
©ürtel  be«  Drion),  tocld)c  nach  Djten  pin  oerlängert  auf  Siriu«  trifft. 

Da«  Sternbilb  be«  Stier«  ift  befonber«  burep  gtoei  Sterngruppen,  bie 
£paben  unb  bie  Vlejaben  (bvt«  Siebcngejtirn  ober  bie  ©lucf  penne),  au«ge* 
geiepnet,  beten  fepon  #omer  ©rtoäpnung  tput.  Die  £paben,  gunäcpjt  bei  3Ube* 
baran  bilben  mit  bentfelben  ein  Drciccf ; norbtocjtlicp  baoon  jtepen  bie  jßlejabcn, 
ein  biept  gebrängter  Sternhaufen,  in  bejfcn  ÜJtitte  jtep  3Ucpone,  ein  Stern 
britter  ©röße,  beftnbet. 

2öir  werben  fpäter  noep  aut  bie  ©igentpümlicpfciten  eingelner  ftijjtcrne 

gurüeffommen. 

örientirung  am  £ims 
mel.  Um  jtep  am  gejtirntcn 
Fimmel  gu  orientiren,  geht  man 
gctoöpnlid;  oom  Sternbilb  be« 
großen  löären  au«,  meiere«  burep 
bie  au«gegeicpnetc©onjtcUation, 
3ig.  8,  am  nörblicpen  £immel 
gu  allen  3al)te«gcitcn  leiert  auf* 
gefunben  toerben  fann.  Denft 
man  jtdj  bie  fiinic,  meiere  bie 
Sterne  ci  unb  ß oerbinbet,  in 
ber  'Jiidjtung  oon  ß über  a 
pinau«  oerlängert  unb  auf  biefc 
Verlängerung  bie  ©ntfemung 
a ß ungefähr  51/2mal  aufgc* 
tragen,  fo  finbet  man  bcit$f$  o l a r* 
jtern  (a  b*«  f leinen  Varen), 
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welcher  fc^r  geeignet  ift,  um  auSjumitteln,  nach  meiner  Dichtung  hin  korben  liegt. 

$at  man  einmal  ben  großen  35aren  unb  ben  ^olarfiern  am  Fimmel  aufge* 
funben,  fo  geben  biefe  Sterne  ben  9lu$gang$yunft  einer  meiteren  Oricntirung 
am  Fimmel  unb  gur  9luffucfntng  ber  übrigen  Sternbilber.  (Sine  öfters  roicbcr* 
holte  SBergleichung  guter  Sternfarten  unb  S>immelSgloben  mit  bem  geftirnten 
Fimmel  felbft  ift  baS  befte  Mittel,  bie  einzelnen  Sternbilber  Sennen  $u  lernen. 

Um  eine  foldje  Orientirung  ju  erleichtern,  mag  h'cr  noch  angeführt  »er* 
ben,  an  welcher  Stelle  beS  Rimmels  2lbcnbS  um  9 Uhr  bie  miebtigften  Stern* 
bilber  $u  ftnben  finb. 

3n  ber  ÜJtittc  3anuar  fleht  um  9 Uhr  SlbcnbS  ber  Stier  unb  Orion 
am  (‘üblichen  Fimmel ; 9llbebaran  hat  bereits  ben  97tcribian  paffirt  unb  IHigcl 
ift  ber  (Kulmination  nahe.  5lm  füböftlichen  Fimmel  ift  Sirius  leicht  aufeuftn* 
ben.  Dem  3enitl;  fehr  nahe  fleht  (Sapella  im  Sternbilb  beS  Fuhrmanns.  (Sine 
gerabe  ßinie  oon  fftigcl  über  23eteigeuje  führt  jum  Sternbilb  ber  3nMÜinge, 
welches  burch  bie  beiben  Sterne  (Saflor  unb  fßolluj  leicht  fenntlid;  ijt  9lm 
norböftlichcn  $immcl  geht  ber  große  fiömc  auf.  JReguluS  fleht  fchon  ungc* 
fahr  20°  über  bem  #ori$ont.  (KtmaS  mcfllidh  oom  IRorbpunft  ift  Sega  oben 
über  bem  ^orijont  ftdjtbar. 

Unterhalb  beS  #ori$onteS  beftnben  ft<h  um  biefe  3cit  unter  anberen  bie 
Sternbilber  Jungfrau,  Scorpion,  Schüße,  9lbler,  Detyhtn  u.  f.  m. 

3n  ber  be$ci<hneten  9lbcnbftunbe  hat  in  ber  ÜJiitte  Februar  SiriuS 
bereits  culminirt  unb  Orion  fleht  meftlich.  (Saflor  unb  $ollur  in  einer  £&hc 
oon  etwa  70  ©raben  noch  etmaS  öflüch  oom  DJleribian.  9?ach  Sorbit orbmeflen 
hin  fleht  a beS  SchmanS  bem  ^orijent  nahe.  2lm  öflUcheu  ^immel  ifl  baS 
Sternbilb  beS  Sömcn  jc^t  gan$  fichtbar,  inbem  Denebola  gerabe  nach  Oflen 
hin  fchon  ungefähr  25°  über  bem  ^orijont  fleht.  5lm  mefllichcn  #immel  ftn* 
bet  man  baS  Sternbilb  beS  SibberS  ungefähr  30°  über  bem  #ori$ont.  3m 
91  orb oflen  ifl  9lrcturuS  im  Sternbilb  beS  93ooteS  eben  aufgegangen. 

ÜJlittc  2Jtär$,  $bcnbs  9 Uhr.  Der  Sibber  bem  Untergana  nahe; 
Stier  unb  Orion  am  mefllichcn  $immct,  IReguluS  ber  ^Kulmination  nahe. 
3m  Oflen  ifl  Spica  im  Sternbilb  ber  3ungfrau  bereits  aufgegangen,  ©erabc 
nach  Serben  fleht  cc  beS  SchmanS  eben  über  bem  $ori$ont. 

Sftittc  9lpril,  9lbenbS  9 Uhr.  Orion  unb  ber  Stier  bem  Untergang 
nahe;  ber  große  Sömc  culminirt,  unb  $mar  hat  JHeguluS  ben  ÜJlcribian  bereits 
paffirt,  Denebola  fleht  noch  öfllich  »on  bemfclbcn.  3n>ifd^cn  3Ubebaran  unb 
'JtcguluS  finbet  man  baS  Sternbilb  ber  3w>ilUrige  am  mefllichcn  Fimmel  unge* 
fahr  40°  über  bem  ^orijont.  3m  Süboflen  beS  .fjtmmclS  fleht  baS  Sternbilb  ber 
3ungfrau.  Der  grofje  33är  fleht  fafl  im  3cnith.  SiriuS  bem  Untergange  nahe. 

'Dritte  2ftai,  5lbeubS  9 Uhr.  (Mach  Worben  hin,  °tn>aS  meftlich  oom 
Wteribian  unb  noch  20°  über  bem  #ori$ont  finbet  man  baS  Sternbilb  ber 
(£affiopeia.  9tm  norböjllichen  Fimmel  ifl  ber  Sch  man  bereits  gang  aufgc* 
gangen,  unb  2öega  fleht  fchon  giemlich  hoch  über  bem  ^origont.  (StmaS  meni? 
get  hoch  über  bem  #origont  fleht  (Kapella  nach  Worbmeften  hin.  9lm  meftlichen 
Fimmel  finbet  man  bie  3mitlingc  unb  ben  flcincn  $unb.  Spica  nähert  ftd> 
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bem  SPteribian.  Ktwa«  weiter  bauen  entfernt,  aber  fyöfyer,  ftnbet  jtd;  fHrcturu« 
im  Sternbilb  be«  iöoote«. 

ÜJiitte  3uni,  3lbenb«  9 Uhr.  Plrcturu«  tjat  ben  SJteribian  bereit«  paf* 
ftrt  unb  fteht  ungefähr  60°  über  bem  £origont.  51  m weltlichen  ^immel  ift  ber 
grofje  ßöwe  ftd)tbar.  Oie  3müliNgc  ftnb  gunt  tbcil  f<hon  uittergegangeit, 
aberKaftor  unbfjßollur  ttod)  ftd)tbar.  5lnt  fübweftlid;en  #immel  fleht  ba«  Stern* 
bilb  ber  3ungfrau.  9lnt  ojtlichen  Fimmel  finbet  man  ben  Oelphin,  ben 
9Ibler,  ben  Schwan  unb  bie  öeper.  5lm  fiiböfllicfjcn  Fimmel  flcf>t  9tntare« 
im  Sternbilb  be«  Scorpion«. 

ÜJUtte  3uli,  5lbcnb«  9 Uf;r.  5lntare«  (jat  bereit«  ben  üftcribian  paf* 
firt.  Stegulu«  ift  bem  Untergänge  nahe.  Spica  fielet  am  fübweftlichen  #int* 
mel.  ©crabc  nach  Serben  i)\\\  Kapetla  faft  am  £origont.  $och  am  öftlidten 
Fimmel  flehen  Oelphin,  5t b l er,  Schwan  unb  Öepcr. 

üJtitte  Qluguft,  fHbenb«  9 Uf)r.  Spica  eben  untergefyenb,  ber  Scor* 
pion  30°  wcjtlid)  eont  üfleribiatt  nahe  über  bem  £origont.  föootc«  am  weft* 
licken  ^immel.  2Öega  culminirt,  beinahe  80°  über  bem  #origont,  etwa«  bftlid; 
bauen  fteht  ber  S^wan. 

Üftitte  September,  5tbenb«  9 Ufjr.  Oelphin  unb  n be«  Schwan« 
culminiren,  am  weftlichen  Fimmel  ftel;t  SIrcturu«  bem  #origont  nahe ; am  norb* 
oftlicf>cn  Fimmel  fteht  man  Kapella  in  geringer  ^>öt>c  über  bem  #origont. 

üftitte  Dctobcr,  5lbcnb«  9 Uhr.  5lm  weftlichen £immel  fielen  5t b l e r , 
Sdjwan  unb  Seper.  5Ubebaran  unb  bie  fßlejaben  ftnb  im  Dften  bereit« 
aufgegangen. 

ÜJtittc  fftouember,  5t b c n t> « 9 ll t> r.  ©erabe  nach  Ptorben  fyin  fleht  ber 
grojje  föär  in  feiner  tiefften  Stellung,  Kaffiopeia  beginnt  gu  culminiren. 
Orion  ift  im  Dften,  unb  etwa«  mehr  nach  Ptorben  bin  ftnb  bie  3miUinge  auf* 
gegangen.  5lupcrbem  flehen  am  öftlidjen  £immel  ber  Fuhrmann,  fßerfeu«,  ber 
Stier,  unb  mehr  nad;  Süben  t>in  ber  ©allftfcb-  a ber  Qlnbro  nt  eba  bat  eben 
ben  ÜTteribian  pafftrt.  5tni  weltlichen  £immel  5t M e r , Üepcr,  Scpwan  u.f.w. 

fUrttte  Oec  e mb  er,  3lbcnb«  9 Ul;r.  5ltn  öftlidjen  £immel  glättgen 
Orion,  ber  Stier,  bie  Zwillinge,  ber  ftuhrmattn  mit  ber  Kapella.  3m 
Süben  fteht  ber  2B  a 1 1 f i f dE>.  Oer  üöibbcr,  ungefähr  60°  über  betn  $ori§ont, 
hat  bereit«  ben  2J?eribian  pafftrt.  Oem  Benitl;  nahe  ftel;eit  ff? er feu«  unb 
Kaffiopeia.  Krfiere«  Sternbilb  ift  ber  Kulmination  nahe,  legiere«  l;at  ben 
5fteribian  bereit«  pafftrt.  5lm  weftlichen  Fimmel  ift  ber  Delphin  bem  Unter* 
gange  nahe,  mehr  nach  Sorbett  hin  fleht  bie  Seper  noch  über  bem£origont  unb 
gwifchen  beiben  etwa«  l;bhcr  am  $intmel  ber  Schwan. 

Oie  am  oberen  unb  unteren  Ptanbc  ber  5tarte  Xab.  IV.  notirten  DJtonat«* 
tage  begegnen  bie  Stelle  be«  $imntel«,  welche  an  beit  genannten  Stagen  um 
SPtitternacht  culminirt.  Serbinbet  man  g.  5?.  bie  fünfte  be«  oberen  fRanbe«, 
welche  bem  9,Oecember  entfprechen,  burdt  eine  gerabe  fiinie,  fo  gebt  biefe  burch 
ben  Stern  ß Orionis;  Ptigel  culminirt  alfo  um  SDlitternacht  am  9.  Oecembcr. 

Kbenfo  erfteht  man  au«  jener  Äartc,  baü  ba«  Sternbilb  be«  Scorpion« 
Knbe  fDtai  unb  Anfang«  3uni  um  SPtitternacht  culminirt. 
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$ö^e  unb  Slgitmtt.  Um  bie  Stellung  cincö  ©eftirnd  am  #immcl  mit  7 
ber  ©enauigfeit  gu  bejtimmen,  wie  cd  ajtronomifcbc  3n>ecfc  crforbcrit,  genügt  ed 
nicht,  feine  Stellung  in  einem  ©tcritbilb  anjugebeit,  ed  genügt  g.  93.  nicht,  gu 
fagen:  ber  ober  jener  ©tern  ftebt  im  ftoyfc  bed  Oralen;  ber  HJtonb  befinbet 
jt<h  eben  in  ber  linfen  Schulter  ber  Jungfrau  u.  f.  w.  Solche  Angaben  fönnen 
nur  bagu  bienen,  annäbernb  ben  Ort  bed  ©ejtirnd  am  Fimmel  gu  begeiebnen; 
eine  genaue  Drtdbcjtimmung  erforbert  matbematifebe  #ülfdmittel. 

Um  irgenb  einen  $unft  am  Fimmel  mit  matbematifeber  ©enauigfeit  gu 
bejHmmen,  bebarf  ed  oor  allen  Gingen  eined  paffenb  gewählten  ©oorbinatenfy* 
ftemd,  unb  gwar  geigt  ficb  für  aftronomifebe  3n>c<fc  ein  auf  ber  Oberfläche  ber 
#immcldfugel  angebraebted  ©bjtent  größter  greife  ald  bad  ^affcnbjle. 

teufen  mir  und  burd)  einen  ©tern  E,  $ig.  9,  ben  93cobacbtungdort  M, 

ftig.  9.  unb  bad  3enitb  Z 

beffelben  in  cinc©be* 
ne  gelegt,  fo  febneibet 
biefe  bie  £intmeldfu* 
gel  in  einem  größten 
Greife  ZEII.m ld;er 
reebtwinflig  auf  bent 
.fwrigont  ftebt. 

9lllc  fo{d)c  bureb 
bad  3f«itb  gelegte, 
s auf  bent  ^origont 
reebtwinflig  flet>enbe 
Streife  l;ei§cn  $o* 
l;enfreife  ober  auch 
93crticalfrcife. 

Oer  93ogcn  EH 
vom  ©tern  E bid  gu 
bem  fünfte  H,  in 
welchem  fein  £bben* 
freid  ben  |)origont 

trifft,  bcijjt  bie  £öbc  bed  ©terned,  ber  93ogcn  EZ  aber  oom  ©tern  gutn 
3enitl;  bie  3enitbbiftang. 

£i?bc  unb  3^witbbiftang  eined  ©terned  ergangen  fi<b  gu  90°. 

3jt  alfo  bie  *^öbe  eined  ©terned  60°,  fo  ijt  feine  3enitbbijtang  30°. 

Oer  93ogcn  SII  bom  ©übpunfte  S bed  #origontd  bid  gum  $unft  H,  in 
welchem  ber  £öbcnfrcid  bed  ©terned  E ben  $origont  trifft,  bfif$t  bad  9lgimut 
bed  ©terned  E\  bad  9lgimut  eined  ©terned  fann  alfo  auch  ald  ber  98infcl  beft* 
nirt  werben,  welchen  fein  £öbenfrcid  mit  ber  ©bette  bed  ÜJteribiand  macht. 

Oad  9lgintut  wirb  oont  ©übyunfte  S nad>  9öcften  bin  gegäblt.  Oad  9lgi* 
mut  90°  cntfyri^t  alfo  bem  9öcftyunft.  $ür  ben  Oftpunft  bed  £origontcd  ijt 
bad  Slgimut  270°.  ©in  £öbenfrcid,  beffen  9lgimut  315°  ijt,  liegt  45°  Öftlicb 
uom  SJtcribian,  er  trifft  alfo  gerabe  nach  ©übojten  bin  ben  #origont. 
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$5urcf>  $öhe  unb  Slzimut  ijt  bie  Stellung  eine«  Sterne«  »oll« 
fommen  bejtimin t.  Sine  fold>c  Bejttmmung  ^itt  jeboch  immer  nur  für  einen 
gegebenen  3c^moment;  benn  in  $olge  ber  täglichen  Bewegung  be«  Fimmel« 
ändert  jtch  fowoht  $öfye  al«  auch  Qljimut  eine«  ©ejtirn«  in  jebem  Ülugcnblicf. 

Um  £ö(;e  unb  Qljimut  eine«  ©ejtirn«  für  einen  gegebenen  Bugenblicf  er« 
mittein  ju  tonnen,  ijt  oor  allen  Gingen  nöthig,  bajj  bie  2)Uttag«(inie  be«  Beob« 
achtung«orte«  mit  ©enauigfeit  beftimmt  fei,  weil  fte  ja  ben  5lu«gang«punft  zur 
üfteffung  ber  9I$imute  bilbet. 

8 SBefHmmung  bcs  9fteribtcm«.  £>enft  man  jtch  burch  ba«  Stugc 
bc«  Beobachter«  unb  ein  ©ejtirn,  welche«  eben  culminirt,  eine  Berticalebenc  ge« 
legt,  fo  ijt  bie«  ber  Bteribian. 

3n  bem  Moment,  in  welchem  bie  Sonne  ihre  größte  ^öf>e  erreicht,  ijt  ber 
Schatten,  welchen  ein  oerticaler  Stab  auf  eine  horizontale  ©bene  wirft,  am  für« 
Zcftcn.  Um  alfo  bie  9ftittag«linic  ju  bejtimmen,  hot  man  nur  für  ben  klugen« 
blief,  in  meinem  bie  Sänge  be«  Stabfcbatten«  ein  üftinimum  geworben  ijt,  bureb 
ba«  ©nbc  beffelben  eine  gerabe  Sinic  nach  bem  Bftttelpunttc  be«  Stabe«  zu  jie« 
ben,  fo  ijt  bie«  bie  9ftittag«linic. 

9tun  aber  änbert  jtch  um  bie  2ftittag«zcit  bie  Sänge  bc«  Schatten«  fo  lang« 
fam,  bajj  man  nicht  erwarten  fann,  nach  ber  angegebenen  Btetbobc  bie  Dichtung 
ber  3Dtittag«linie  mit  einiger  ©enauigfeit  zu  bejtimmen.  ©enauer  finbet  man 
fte  auf  folgettbc  Steife: 

Suf  einer  horizontalen  ©bene  (etwa  ber  wagerecht  gejtelltcn  ©bene  eine« 
üJlejjtifchblatte«)  zichc  man  eine  Seihe  conccntrifcher  Greife  unb  jtellc  bann  einen 
fpi&igen  5tegcl  K oon  #olz  ober  DJtefjtng  fo  auf,  bajj  ber  SÜttelpunft  feiner 
©runbflädje  mit  bem  üftittclpunfte  ber  gezogenen  Greife  zufammenfallt  tiefer 
Siegel  wirft  nun  einen  Schatten.  3u  einer  bejtimmten  3oit  bc«  Bormittag« 
wirb  bie  Spi^e  bc«  Schatten«  gerabe  auf  ben  äufjerjtcn  $rci«  fallen,  unb  man 
bezeichnet  nun  ben  Ißunft  üf  roo  fiattfinbet.  3c  mehr  bie  Sonne  jteigt,  bejto 
f ärger  wirb  ber  Schatten,  unb  fo  wirb  bettn  nach  unb  nach  bie  Spifce  bc«Sd)at« 
ten«  ben  zweiten,  ben  brüten  u.  f.  w.Ärei«  treffen,  unb  man  bezeichnet  jebe«mai 

$ig.  10. 
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bic  fünfte  b,c  u.  f.  w.,  wo  bic*  ber  Fall  ift.  3n  gleicher  Seife  begcid>nct  man 
auch  be*  Nachmittag*  bic  fünfte  Cb*  a\  in  welken  bic  Spipe  be*  Stabfepat*- 
ten*  biefclben  Streife  trifft,  -fmlbirt  man  nun  ben  Vogen  aa\  zieht  man  oon 
bem  $albirung*punfte  r «ine  Sinie  nach  bem  Ntittelpunftc  ber  Greife,  fo  ijt  bic* 
bic  2ttittag*linie,  reelle  in  unferer  $igur  burep  NS  bezeichnet  ift.  3n  gleicher 
Seife  erhält  man  jic  burch  $albirung  be*  Vogen*  6b'  unb  be*  Vogen*  cc\ 
Särcn  alle  Veobachtungen  unb  .fmlbirungen  fef>lcrIod , fo  müßten  bic  fo 
beftimmten  Vtittag*linien  genau  jufammenfaüen.  3ft  bie«  nicht  ber  ftall,  fo 
nimmt  man  eine  jwif^cn  biefen  liegenbe  mittlere  Nietung  al*  2Jtittag*linic  an. 

©ine  fotdje  Vorrichtung,  wie  überhaupt  febe,  welche  baju  bient,  um  burd) 
ben  Schatten  irgenb  eine*  Äörperö  bic  2JZittag*linic  ju  beftimtnen  ober  Sonnen* 
höpen  ju  meffen,  wirb  ein  ©nomon  genannt.  3 ft  einmal  für  einen  ©nomon 
bie  üJtittag*linie  beftimmt,  fo  erhalt  man  burch  biefc  Vorrichtung  leicht  ^opc  unb 
ttgimut  ber  Sonne  für  einen  gegebenen  ÜJtoment.  Vezeicbncn  mir  nämlich  ben 
Vlittelpunft  ber  Streife  burd>  M , fo  ift  ber  Sinfel  bMr  ba*  5lgimut,  ber  Sin* 
fei  bsM  ift  bie  3 «n it hb i ftan j,  ber  Sinfel  sbM  ift  bie  «§>01;  c ber  Sonne 
in  bem  Vtoment,  in  welchem  ber  Schatten  ber  Spipc  5 nach  b fällt. 

$>cr  Vugenbücf,  in  welchem  bie  Spi£e  be*  Stabfd;atten*  gerabc  auf  bie 
üNittag*iinie  fällt,  ift  ber  wahre  Mittag. 

Senn  ein  ©nomon  bic  Sonnenhöhe  mit  einiger  ©enauigfeit  geben  foll,  fo 
mujj  er  bebcutenbc  $>imenftonen  h^öen,  unb  in  ber  $hat  wanbten  auch  bie  alten 
Slcgbptter  bie  Dbeli*fen  an,  eine  Sonnenhöhe  ju  beftimtnen;  allein  mit  ber  grö* 
Bereu  «§>öhe  be*  fc^attcnwerfenben  Störpcr*  wirb  auch  ber  Schatten  ber  Spi^c  ocr* 
wafchencr,  unb  bieö  ift  bann  eine  neue  Fehlerquelle. 


Fig.  11. 


Um  ben  legieren  Ucbelftanb  $u  oernieibcn, 
bringt  man  an  ber  hofften  Spilje  be*  ©nomon*  eine 
mit  einer  fleinctt  Deffnung  oerfehene  Ntetallplatte  an. 
©ine  berartige  Vorrichtung  ijt  in  Fig* 1 1 bargeftellt. 
£>ie  Scheibe  wirft  einen  Schatten,  in  bejfen  Dritte 
ein  runbe*,  helle*  F^^cn  erfcheint,  wcld;e*  burch 
bie  Deffnung  s hinburch  00m  Sonnenlicht  bcfchiencn 
wirb.  $>ie  Vtitte  biefc*  erleuchteten  Ftecfchcn*, 
welche  ftch  mit  ziemlicher  ©enauigfeit  ermitteln  läpt, 
cntfpricht  ber  Spijje  be*  Stabfchatten*  in  Fig*  10. 
©in  oon  ber  Deffnung  s herabhangenbe*  Vlcitoth 
bezeichnet  ben  $unft  M auf  ber  horizontalen  ©bene, 
welcher  gerabc  fcnfrccht  unter  s liegt.  $>ic  Sänge 
Ms  entfpridjt  bann  ber  Sänge  be*  oerticalen  Stabe*, 
welcher  ben  gewöhnlichen  ©nomon  bilbet. 

Sluch  nach  biefem  ^ßrincip  hat  man  ©nomone 
im  großen  Ntafjftab  au*gefuf>rt , inbem  man  bie 
burchbohrtc  Ntetallplatte  in  ber  Sanb  ober  in  ber 
2>ecfc  eine*  großen,  innen  freien  ©ebäubc*,  etwa 
einer  Stirne,  anbrachte  unb  ba*  Vilb  ber  Sonne  auf 
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ben  gegcnüberliegenben  gupboben  fallen  lief;.  Sincn  folgen  ©nomon  errief* 
tetc  $aul  Xofcanelli  im  gahrc  1467  in  ber  Stuppcl  be«  $onie«  zu  glorenz» 
Die  Ocffnung  mar  277  gup  über  bem  gufjboben  ber  Stirchc  angebracht. 

3n  älteren  Sternmarten  ftnbct  man  nod/  fold)e©nomone,  in  neueren  Beiten 
(;at  mau  fte  ocrlaffcn,  weil  man  jept  meit  genauere  Mittel  hat,  bic  Dichtung  ber 
5J?ittag«linie  zu  beflimmen  unb  Sonnenhöhen  ju  nieffen. 

9 ^t^eoboltt.  Sin  ungleid;  genauere«!  Mittel,  fomohl  &ÖI/C  unb  SlzU 

mut  ju  meffen,  al«  auch  ben SOZeribian  zu  beflimmen,  bietet  bad X^eoboltt  bar. 
Sin  folchc«  3nflrument  ifl  ingig.  12  bargefleUt;  e«  befiehl  im  Söefentlichcn  au« 

Zroei  getheilten  Streifen , oon  benen  ber 
eine  oertical,  ber  anbere  horizontal  ifl. 
®er  93erticalfrei«  A ifl  fammt  bem 
Fernrohr  F an  einer  horizontalen 
Sire  befefligt  unb  beibe  finb  um  biefe 
Slye  brehbar,  fo  bap  bie  gegenfeitige 
Stellung  be«  getheilten  Ükrticalf reife« 
unb  be«  gernrohr«  nicht  gednbert  merben. 
fann.  3u  beiben  Seiten  be«  brehbaren 
Greife«  finb  fefle  Nonien  / unb  g ange* 
bracht.  SBenn  ba«  3nflrument  gehörig  auf= 
geflellt  unb  fuflirt  ifl,  follen  bic  sJ?uUpunfte 
ber  Nonien  </unb  /auf  bie  fünfte  0 unb 
180  ber  Xhrilung  geigen , fobalb  bie 
Sljc  be«  gernrohr«  oollfominen 
mager  echt  flcl/t;  breht  man  bann  ba« 
gernrohr  au«  feiner  horizontalen  Dichtung 
herau«,  um  e«  auf  einen  h&hct  ober  tics 
fer  gelegenen  $unft  511  richten,  fo  fann 
man  bie  ©röfje  biefer  Drehung  an  ben 
Nonien  ablefen. 

$)ie  Stellfchraube  h bient,  um  bei 
feber  beliebigen  Neigung  be«  gernrohr« 
biefe«  fammt  bem  S3erticalfrei«  fefljuflellen. 
2)ie2ftifromcterfchraube*  bient,  um  feinere 
33erflelXungcn  be«  gernrohr«  in  feiner  oertiealen  Umbrehung«ebcne  ju  bemirfen. 

$a«  ©cflell,  melche«  bic  horizontale  Sire  be«  gernrohr«  trägt,  ifl  auf  einem 
horizontalen  um  eine  oertieale  Slye  brehbaren  Streife  C befefligt,  melier  ber  SU» 
hibabenfrei « ober  bie  Sllbibabc  genannt  mirb.  SDiefcr  Strei«  breht  fid> 
um  eine  bertieale  Sire  genau  paffenb  innerhalb  eine«  mit  bem  gufjgeflcll  be«  gan* 
Zen  Sl)>parate«  feft  oerbunbenen,  ring«um  mit  einer  ©rabtheilung  oerfehenen  fret«= 
förmigen  Dlingc«  D,  melier  ber  Simbu«  genannt  mirb.  2)ie  Slll/ibabe  trägt 
an  ihrem  äufjereu  Stanbc  einen  3nber  ober  oielmehr  einen  ober  mehrere  Nonien 
k,  melche  ftch  bei  ber  ÜJrel/ung  ber  Sllhibabe  läng«  ber  Steilung  öe«  Simbu« 
hinbemegen.  SWittelfl  ber  Stellfchraube  r fann  man  bic  SUhibabe  fcflflelleit  unb 
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mittclfl  ber  Wifrometerfchraube  t eine  feinere  Berfchiebung  bewerfjtelligen. 

Um  ben  fiünbud  unl>  bie  5Uf)ibabc  gehörig  magerest  $u  jteüen,  wad  man 
an  einer  in  ber  Witte  ber  k2Ul;ibabe  angebrachten  <£ofenlibelle  erfennen  fann, 
bienen  bie  brei  ftujjfchraubeit  (in  unferer  $igur  ftttb  nur  zwei  jtchtbar),  welche 
bad  ganze  Snftrument  tragen. 

Bemerfen  wir  noch,  bajj  bie  ^heobolitfernrohre  jtetd  ajtronomifche  $ern* 
rohre  fmb  (ßef>rb.  ber  23l>.  I.  <S.  491),  bajj  fie  alfo  alle  ®egenfianbc  oerfehrt 
feigen  unb  bajj  fie  mit  einem  ^abenfreug  v>crfet>en  ftnb.  '2ln  bet  Stelle 
nämlich,  <w  welcher  bad  Bilb  bed  Objeetioed  ju  Stanbe  fommt,  ijt  eine  in  ber 
Witte  mit  einer  runben  Oeffnung  »erfehenen  Wetallfcheibe  angebracht ; über  biefe 
Oeffnung  frnb  bann  zwei  [ehr  feine  §äben  (in  ber  Siegel  Spinnenfäben)  fich 
rccbtwinflig  freujenb  audgefpannt,  $ig.  13.  ©ill  man  einen  beftimmten  ©e* 

13.  genjtanb,  etwa  einen  Stern,  einbijtren,  fo  richtet  man  bad  $etn* 

©rohr  fo,  bajj  bad  Bilb  bed  $u  beobad)tenbcn  ©egenftanbed  genau  in 
ben  iurchfchnittdpunft  ber  $äben  fällt.  Wan  ficht,  bajj  auf  biefe 
©eife  bie  Bijtrlinie  bed  $ernrohrd  botlfommen  genau  beftimmt  ijt. 
©ill  man  burch  bad  Xheobolitfernrol;v  bie  Sonne  beobachten, 
fo  mufj  man  oor  bem  Dcutar  ein  bunfelfarbiged  ©lad,  bad  Soun  eng  lad, 
anbringen,  weil  bad  Buge  ohne  ein  folched  ben  ©lanz  bed  Sonnenlichted  nicht 
ertragen  würbe. 

SSeftimmintg  ber  5Jttttagölime  mit  $ülfe  beö  ^^eobolitö.  Um  10 

nun  mit  £ülfe  bed  X^eobolüd  bic  Wittagdlinie  ju  bcjtimmen,  berfä^rt  man  in  fol* 
genber  ©eife:  Wan  richtet  bad  Fernrohr  bed  Bnjtrumcnted  einige  3*it,  n Stunben, 
bor  ber  (Kulmination  ber  Sonne  fo,  bajj  ber  ©ipfel  bed  Sonnenranbed  genau 
im  Wittelpunfte  bed  ^abenfreujed  erfcheint.  £er  £öhenfreid  unb  ber  .^orijontaL 
freid  werben  nun  mitteljt  ber  StcÜfd;  rau  beit  h unb  r fejtgejtcllt  unb  bann  ber  9?oniud 
bed  .^orijontalfreifed  abgelifen.  $urch  biefe  Bblefung  ijt  bie  Sage  ber  Berticalebene 
bed  $ernrol)rd  für  ben  Moment  biefer  erjten  Beobachtung  »ollfommen  beftimmt. 

$>ie  Sonne  fchreitet  nun  nach  ©ejtcn  bor,  wä(;renb  zugleich  ihre  ^ö(;e  bid 
Zur  (Kulmination  junimmt.  9?ach  ber  Kulmination  nimmt  bie  ^öl;e  ber  Sonne 
wieber  ab,  n Stunben  nach  il;rer  Kulmination  wirb  bie  Sonne  wieber  genau 
biefelbe  «£>öhe  hoben,  wie  zur  Beit  ber  erjten  Beobachtung,  ©enn  man  alfo 
ben  .£>öhenfreid  unb  bad  Fernrohr  unberänbert  in  ber  Stellung  gegen  ben  #o* 
rijont  läjjt,  bie  jte  bei  ber  erjten  Beobachtung  einnahmen,  fo  wirb  man,  wenn 
naheju  bie  3*it  oon  n Stunben  nach  ber  Sonncnculmination  berfloffen  ijt,  bic 
Sonne  wieber  im  ©eftchtöfelbe  bed  gernrohrd  finben,  wenn  man  bic  Blfjibabe 
fammt^öhenfreid  unb  Fernrohr  um  bie  berticale  'Sire  bed  Snftrumented  nach  ©ejten 
breht.  Bunächjt  wirb  nun  ber  ©ipfcl  bed  Sonnenranbed  wieber  genau  hinter  ben  ber* 
ticalen  $aben  bed  ftabenfreujed  gebracht  unb  bann  folgt  man  ber  Sonne,  in* 
bem  man  ben  ^ori^ontalfreid  langfam  unb  zwar  julejjt  mit  $ülfe  ber  Wifro* 
tneterfchraube  t gegen  ©ejten  fortfehiebt,  bid  ju  beni  Woment,  in  welchem  bie 
Sonne  fo  tief  gefunfen  ijt,  bajj  ber  horizontale  $abcn  wieber  ben  Sonnenranb 
tangirt,  ber  ©©fei  bed  Sonnenranbed  alfo  wieber  genau  im  Wittelpunfte  bed 
gabenfreujed  erfcheint,  Wan  lieft  nun  abermald  ben  Boniud  bed  ©hibaben* 
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frcifc«  ab  unb  erfährt  burch  biefe  srncitc  9lblefung  ben  ©infcl,  weiden  bic  93er« 
ticalcbcne  be«  Fernrohr«  bei  ber  erften  Beobachtung  mit  ber  Bcrticalcbcnc  bc« 
fternrohr«  bei  ber  streiten  Beobachtung  macht.  $albirt  man  biefe n 9Bin« 
fei,  fo  i fl  bann  eine  burd)  bic  £albiruttg$linie  gelebte  Berti« 
calcbcne  bic  Kbene  bc«  üJt  er  i bi  an«. 

6at  $.  B.  ber  fWoniuö  bc«  SUhibabcnftcifc«  bei  ber  Btorgensbcobachtuna 
auf  15*2°  geftanben , bei  ber  Bachniittag«bcobachtung  aber  auf  *226°,  fo  rnirt* 
ftd>  bic  ßbenc  bc«  $crnrot)r«  unb  be^  #öhenfrcifes  im  Blcribian  beftnben,  wenn  man 
ben  9llt>ibabcnfrcifis  fo  jlellt,  ba|i  ber  Boniu«  bejfelben  auf  189°  ju  fielen  fommt. 

Segen  bei  oon  ber  tägigen  Bewegung  unabhängigen  Drtsoeränberung 
ber  Sonne  am  .£immel«gcTOÖlbe  (bie  mir  im  britten  Kapitel  näher  befpredjen 
werben)  giebt  biefe  Bcftimmungäroeifc  beö  ÜWeribian^  mittclft  corrcfponbircnbcr 
Sonnenhöhen  nur  bann  genaue  Dtefultate,  wenn  man  bie  Beobachtung  um  bic  Beit 
ber  längjlcn  ober  ber  fiir$eftcn  Xage  anftcllt.  9lm  fehlerhafteren  wirb  ba* 
Bcfultat  sur  3c*t  ber  Xag « unb  Diachtglcidjcn.  Bon  biefem  llebeljtanbe  ift  nun 
bie  Bejtimmung  bc«  SReribian«  burch  corrcfponbirenbc  Stern  höhen 
gan$  frei.  $>a*  'Verfahren  ifl  genau  bajfclbc,  wie  mir  c«  für  bie  Sonne  fen« 
nen  gelernt  höben;  nur  fteüt  man  nicht  auf  ben  ©ipfel  bc«  Sonncnranbc«,  fon* 
bern  auf  ben  ju  beobachteten  Stern  ein. 

S«  ift  leicpt,  gur  !)?ad?tgcit  irgenb  einen  Stern  erfter,  gmeiter  ober  auch  britter 
©rö|jc  in  ba«  ©cfichtäfelb  bc«  Fernrohr«  ju  bringen;  $ur  Wachheit  aber  ift  bae 
ftabenfrcuj,  mclchee  bei  Xage  fcharf  oor  bem  hellen  £intergrunbc  crfchcint,  ganj 
unfuhtbar,  wenn  man  c«  nicht  auf  fünftliche  Seife  erleuchtet. 

Bur  Beleuchtung  bc*  ^abenfreuse«  in  Xhf<Jbolitfernrohren  biirftc  mol;l  foU 
genbe  Biethobe  bie  geeignet^  fein:  9luf  ba«  Cbjcctioenbc  be«  gernrohr«  mirb 
ein  leichter  Blcffingring  ab,  gig,  14,  aufgehoben ; an  biefem  ift  ein  Blefftngjtäb« 

chen  cd  befeftigt,  mclchc«  gerabe  ber  Biittc  bc« 
Bingc«  ab  gegenüber  ein  clliptifchc«  Bietallblätt« 
chen  m trägt.  2)icfe«  BietaUblättchcn  ift  auf  ber 
bcin  Bingc  ab  $ugemanbtcn  Seite  mei§  angeftri« 
djen.  X)urd)  eine  in  ber  9?äl;c  fcitlich  aufgefteütc 
fersenflamme  mirb  biefe  fleine  meipe  glädjc  erhellt 
unb  mirft  bann  hinlänglich  Sicht  in  ba«  Fernrohr, 
uni  ba«  gabenfreus  $u  erleuchten,  mclche«  nun 
hell  auf  bunflem  ©runbe  crfchcint.  Bon  bem 
Sterne  fallen  nun  noch  hinlänglich  oicl  Strahlen 
neben  bem  Blättchen  m oorbei  auf  ba«Cbjectib  bc* 
gernrobr«,  um  ein  bcutlichc«  Bilb  be«  Sterne«  $u  geben. 

9luch  correfponbirenbe  .^öhen  oon  Kircumpolarjtcrncn  in  ber  Bähe  il;rcr  un« 
teren  Kulmination  fann  man  $ur  Beftimmung  bc«  Bieribian«  anmenben. 

&at  man  einmal  nach  ber  angegebenen  Bicthobc  ben  Bnnft  bc«  Simbu« 
ermittelt,  auf  melden  man  ben  Boniu«  ber  9llhibabe  einfteüen  mu§ , bamit  bie 
oertieale  2)rchung«cbcne  be«  Fernrohr«  mit  ber  Kbcne  bc«  Bieribian«  $ufammcn« 
fällt,  fo  bleibt  noch  übrig,  bie  Dichtung  ber  Biittag«linic  ein«  für  allemal  $u 
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ftriren,  bamit  man  bas  3njtrument  micbcr  toegnehmen  fann,  ofync  bei  einer  fpäte* 
ren  Bufftcllung  an  bcrfelbcn  (Stelle  ben  ÜJteribian  non  feuern  beftimmen  ju  muffen. 

£>ie  ftirirung  ber  BtittagSlinie  geeicht  baburch,  bajj  man  ba$  in  bic 
Ebene  bce  ÜReribianS  gebraute  Fernrohr  gegen  ben  ^origont  neigt  unb  nun 
fielet , ob  fid)  auf  bemfelben  ober  auf  ber  Erboberfläd;c  nicht  irgenb  ein  Ecgcn* 
ftanb,  ctroa  eine  Sfyurmfpifcc,  eine  Btaucrfante,  eine  Eicbelfpifjc,  ein  Blifcab* 
leiter  u.  f.  n>.,  finbet,  melier  gerabc  im  ÜDfcribian  liegt,  melier  alfo  ben  &rcu* 
jungspunft  be«  gabenfreujcS  pafftrt,  toenn  man  cS  um  feine  tyorijontale  51re 
brel;t.  (Sin  folcf>er  Bunft  wirb  nun  ba$  SRerib  i an  je  i d)  c n genannt.  (Sine 
oerticale  Ebene,  welche  burdj  ben  Bufftellungsort  beet  CsnftrumentcS  unb  bas 
SReriMangeidjen  geht,  ift  bic  Ebene  bes  BtcribianS. 

2öenn  fld>  fein  paffenbes  Bteribianjcichcn  oorftnbet,  fo  mup  man  ein  fol* 
ebes  ^errie^ten,  inbem  man  ctroa  einen  oerticalen  Strich  an  ber  21>aitb  eine«  paf* 
feitb  gelegenen  #aufe$  jiel)t.  XaS  jwecfmäpigjte  Btcribianjeidjcn  ift  aber  immer 
ein  ungefähr  3 ftup  langer,  in  halbe  3oUc  (ober  nad)  Umftänben  noch  in  flci* 
ncre  ST^cilc)  geteilter  ÜJtafjftab,  melden  man  in  l^orijontaler  Sage  unb  in  ent* 
fprechenbcr  Entfernung  fo  befeftigt,  bap  bic  Bicribianebcne  bes  Snftrumentcs 
feine  Sänge  ungefähr  fjalbirt.  3ft  biefer  ÜRapftab  einmal  gehörig  befeftigt,  fo 
fann  man  burch  fpäter  roicbcrl;oltc  Beitimmungen  ber  Bteribiancbcne  leid)t  er* 
mittein,  melier  Xf>cilflrid>  bcffelbcn  cS  eigentlich  fei,  ber  genau  bic  Stiftung 
ber  SRittagSünie  bejeidjnct. 

^coboltt  mit  gebrochenem  Fernrohr.  Xl>cobolit,  welches  wir  11 
in  §.  9 fennen  lernten,  ift  ein  folcheS  oon  möglichft  einfacher  Eonftructiou, 
iric  man  ftc  mehr  ju  geobätifchen  SWejfungen  als  ju  aftronomifchcn  Beobachtung 
gen  anwenbet.  3»  lefjtcrcm  3wecfc  wenbet  man  wo  ntoglid;  größere  greife  an. 
$>urch  bas  J-ernrohr  bcS  Xhc°fr°^  ftig.  15  (a.f.S.)  fann  man  Sterne,  beren 
.f>öhe  45  biä  50°  beträgt,  nur  mit  QRiihe,  folchc  aber,  bie  ftd;  in  ber  9fäl;c 
beS  3^nith  beftnben,  gar  nicht  beobachten.  2)a  nun  bic  Beobachtung  gerabc 
biefer  Sterne  in  manchen  fällen  oon  groper  Mchtigfcit  ift,  fo  hat  man  baS  gc, 
rabe  Fernrohr  mit  einem  gebrochenen  ocrtaufd;t. 

#ig.  15  ftetlt  ein  etwas  grbfjereS  $hC0&°M  mit  gebrochenem  fternrohr  bar. 
SUXc  Xheilc  biefer  3njtrumente« , welche  auch  au  bem  Xhe°k°ftt  $ig.  12  oorfoin* 
men,  ftnb  mit  ben  gleichen  Buchftabcn  bejeichnct.  So  ift  A ber  .<Si>henfreiS,  F 
bas  ^rnrohr,  / &er  c^nc  ^on*u^  b«$  #öhcnfreifcS.  C ift  ber  9lll;ibaben* 
freiS,  welcher  hi**  in  ber  ÜRittc  burchbro<hcn  ift;  D ift  ber  SimbuS. 

Xie  Blhibabe  h ift  hier  mit  4 fRonien  oerfehen.  lieber  jebern  biefer  Nonien  ift 
ein  fleitter  Schirm  oon  burchfcheincnbcm  Bapicre  angcbrad;t,  was  eine  beffere 
Beobachtung  beS  IRoniuS  bewirft.  X>ie  Otonicn  werben  nicht  mit  bloßem  Sluge, 
fonbern  burch  Supen  abgelcfen. 

X)ie  Einrichtung  beS  gebrochenen  $crnrol;rS  ift  folgenbc:  XaS  Dcular* 
enbe  g beS  föohreS  macht  einen  rechten  Söinfel  mit  bem  Dbfectioenbc  F.  : Beibe 
Enben  ft^cn  auf  einem  würfelförmigen  hol>lcn  Äorpcr,  in  beffeu  jnnertn  ftch  ein 
Spiegel  befttibet,  melier  fomohl  gegen  bic  Sire  bec*  Cbjcctiocnbe^  als  audh  gegen 
bie  Slrc  bcS  DcularenbeS  um  45°  geneigt  ift.  Xicfer  Spiegel  wirb  burch  ein 
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rechtwinflige«,gleichfchenflige«(Gla«pri«ma  gebildet  beffen  eine  Äatheten  fläche  gegen 

ba«  Dbfectio,  bie  anbere  gegen 
ba«  Dcular  gerietet  ift,  wäh* 
renb  bie  ^bpot^enufenflä^c  bie 
Stiftung  ber  diagonalen  ab 
i>at.  die  oom  Dbjectio  tom* 
menben  (strahlen  treten  an  ber 
23orberfläche  biefe«  $ri«ma« 
ein,  of;ne  eine  merfliche  Albten* 
fung  ju  erfahren;  an  ber  45° 
gegen  bie  9lye  be«  Dbfectio« 
geneigten  #interfläche  erleiben 
jte  eine  totale  föeflejion 
(Sefjrb.  b.^hpf.  93b.  1.6.398) 
unb  gelangen  fo,  nachbem  fie 
an  ber  gipeiten  Äathetenfläche 
fajt  ohne  ^Iblenfung  au«getres 
ten  ftnb,  ju  bem  Dcular.  da« 
Dcularenbe  be«  gernrohr«  bil* 
bet  nun  felbfl  ein  Stüc!  ber 
horizontalen  Umbrehung«are 
be«  #ohenfreife«,  man  mag 
alfo  ba«  Dbjectioenbe  be«  $ern= 
rohr«  um  biefe  ’2lre  brehen,  wie 
man  will,  fo  bleibt  hoch  bie 
Stellung  be«  Dcular«  ungeän* 
bert ; man  tarnt  alfo  mit  gleis 
eher  iöeguemlichfeit  alle  Sterne 
beobachten,  welche«  auch  ihre 
£öhe  fein  mag. 

die  ÜJletallniaften  x unb  y 
bienen  nur  al«  (Gegengewicht  für  ba«  Dbfectioenbc  be«  gernrohr«. 

3ftit  einem  folchen  gnftrumente  fann  man  nun  bie  3Jtittag«linie  noch  weit 
genauer  beftimmen,  al«  e«  nad;  ber  DWethobe  ber  correfpoubirenben  #öl;en  mög* 
(ich  ift.  da«  gnftrument  wirb  an  einem  Drte  aufgeftellt,  an  welchem  bie  9Iu«* 
ficht  nach  korben  hin  bi«  nahe  jum  3^nith  frei  ift.  der  s2tgimutalfrei«  wirb 
bann  fo  eingefteüt,  baff  bie  23crticalebene  be«  gernrohr«  nahezu  mit  bem  2)?erU 
bian  zufammenfällt,  unb  nun  beobachtet  man  an  einer  gleichförmig  gehenbenllhr 
bie  3eiten  ber  auf  einanber  folgenben  oberen  unb  unteren  Kulmination  eine« 
Kircumpolarfterne« , b.  h-  bie  Beit,  in  welcher  ber  Stern  in  feiner  größten  £öpc 
ben  berticaten  gaben  be«  gabenfreuze«  pafftrt,  unb  bann  wieber  ben  geitpunft, 
in  welkem  berfelbe  Stern  in  feiner  tiefften  Stellung  ba«  gabenfreuz  paffirt. 
Senn  bie  oerticale  drehung«ebene  be«  gernrol;r«  genau  in  ben  üfteribian  fällt, 
fo  muff  bie  oon  einem  !öeoba<htung«moment  zum  anbeven  berfirichene  Beit  genau 
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12  ©ternjtunben  betragen.  3jt  bie«  nicht  ber  $aü,  fo  ijl  bie«  ein  Bewei«,  bafj 
bic  BerticaU  be«  fternrohr«  noch  einen  Sinfel  mit  bem  Bteribian  macht.  Be* 
trägt  bie  3*it  »on  ber  oberen  bi«  $ur  unteren  Kulmination  roeniger  al«  12 
©tcrnftuubcn,  jo  ntujj  bic  2llf)ibabe  ein  wenig  in  ber  Dichtung  oon  2öejt  nach 
9torb  gebre^t  werben,  um  bie  Dre^ungeebene  be«  fternrohr«  in  ben  ÜJleribian  $u 
bringen ; nach  ber  cntgegengefcfcten  (Seite  aber,  wenn  bic  3*it  oon  ber  oberen 
bi«  gur  unteren  Kulmination  metjr  al«  12  ©ternjtunben  beträgt. 

£ätte  man  $.  B.  beobachtet 

bie  obere  Kulmination  be«  Bolarjiern«  Oh  58'  20", 

bie  untere  » » » 12  58  50, 

fo  würbe  man  au«  biefen  Beobachtungen  fchliefjcn,  bafj  man  ben  2l$imutalfrei« 
um  einen  gan$  fleinen  ffiinfel  (ben  man  aud;  berechnen  fann)  in  ber  Dichtung 
oon  Oft  nach  9?orb  hin  brehen  muffe,  um  bic  ocrticale  $rehung«ebenc  be«  $ern* 
rohr«  in  ben  Bteribian  $u  bringen. 


£>eclttiattoit , (©tiutbenttunFel  mtb  Sflectafmtfton.  2lUe  burch  bie  12 
fikltare  PP',  $ig.  16,  gelegten  Kbcnen  jehneiben  bie  £immel«fugcl  in  größten 

$ig.  iß.  Äreifcn,  welche  ben 

tarnen  ber  $>  c c l u 
nation«freife 
ober  ber  ©tun* 
benfreife  führen. 
$ur<h  leben  ©tern 
fann  man  ftch  einen 
©tunbenfrei«  gelegt 
benfen  unb  alle  biefe 
©tunbenfreife  jtehen 
s rechtwinflig  auf  ber 
Kbene  be«  Slequator«. 

5)er  Biertel«frei« 
PEC,  fcig.  17,  ijl 
ein  $hcM  ^em 
(Sterne  E angetan* 
gen  ©tunbenfreife«. 
2>a«ienige  Bogen* 
jtücf  EC  be«  ©tun* 
benfreife«,  welche« 

jwifchen  bem  ©terne  unb  bem  Slequator  liegt,  bie  Declination  ober  bie 
21  b w e i <h  u n g bc«  (Sterne«. 

$)ie  $)eclination  eine«  ©terne«  ijl  nörblich  ober  f üb  lieh,  je  nachbcm 
berfelbe  auf  bet  norblichen  ober  [üblichen  £albfugel  be«  Fimmel«  liegt. 

3)er  Bogen  PE  oom  ©terne  bi«  jum  Bol  heißt  bic  Bolbijtanj.  BoU 
bijtanj  unb  Abweichung  ergänzen  ftch  $u  90«. 

©ährenb  ber  täglichen  Bewegung  be«  #immel«  änbert  ft<h  bie  $cclinatiou 
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bcr  ®cjtirne  nicht;  bic  Abweichung  eine«  ftirjternc«  ijt  alfo  eine  unoeränberlid)C 

©röfje,  weil  ja  jeber 
©lern  einen  ftrei« 
betreibt,  welker 
mit  bem  Äquator 
parallel  ijt. 

Alle  feiere  Streife, 
welche  man  ftd)  auf 
ber  #immcl«fugel 
parallel  mit  bem  Sie* 
quator  gezogen  benft, 
werben  parallel  ^ 
freife  genannt. 

£>er  SBinfcl,  rocl* 
d>cn  bcr  ©tunben* 
frei«  P EC  be« 
©terne«  E mit  bem 
Wcribian  P Z A, 
$ig.  17,  macht,  wirb 
bcr  ©tunben wi n * 
fei  bc«  ©terne«  E 
genannt.  $er  ©tunbcnwinfel  wirb  burd)  ben  $ogcn  AC  auf  bem  Acquator 
gemejfcn,  beffen  ganzer  Umfang  entweber  in  360  ©rabe  ober  in'24  ©tunben  ge* 
thcilt  -ijt,  fo  bafj  \h  = 15°. 

3>ie  Ballung  gefdjiefu  jtet«  oon  bem  fünfte  A au«,  in  welchem  ber  Wc* 
ribian  ben  Acquator  fd>neibct,  nach  28ejtcn  l)in. 

2)er  in  ßeit  au«gcbriicftc  ©tunbcnwinfel  eine«  ©terne«,  welker  ftd)  immer 
nur  auf  einen  bejtimmten  Woment  begießt,  fagt  au«,  wie  oicl  ©tunben  unb  Wi* 
nuten  (©ternjeit)  bereit«  feit  ber  (Kulmination  biefe«  ©terne«  oerflojfcn  jtnb. 

(K«  ijt  flar,  bau  burch  ©tunbcnwinfel  unb  Abweichung  (^Declination)  für 
einen  bcjtimniten  Woment  bie  ©tellung  eine«  ©terne«  am  #immel«gcwölbc  gan$ 
in  ähnlicher  ffieife  bejtimmt  ijt,  wie  burd)  Ajimut  unb  4>öf>c ; wäfyrcnb  aber 
.f>öl;e  unb  ^Iginiut  eine«  ©terne«  ft<h  gleichzeitig  änbern,  bleibt  bic  £>cclination 
conjtant  unb  nur  bcr  ©tunbcnwinfel  änbert  ftd),  weil  in  jebem  Augcnblicfc  ein  anbe* 
rer  ^unftbc«  Acquator«  e«  ijt,  oon  welchem  au«  ber  ©tunbcnwinfel  gewählt  wirb. 

(Sine  oon  ber  Beit  unabhängige  löejtimmung  bcr  ©ternörter  am  $immcl 
erhält  man,  wenn  man  bic  JBinfcl  auf  bem  Acquator  nicht  oon  einem  oeränber* 
lid;en  fünfte  au«  zählt,  fonbern  oon  einem  fünfte,  welcher  eine  fcjtc  ©tellung 
auf  bem  Acquator , alfo  mit  ber  ganzen  $immcl«fugel  bie  tägliche  $kn>c* 
gung  gcmcinfd)aftlich  hat.  Bu»n  Au«gang«punftc  biefer  &Mnfel$ählung  hat  man 
ben  fdjon  ©eite  11  erwähnten  ftrühlingöpunft  gewählt.  2öir  werben  im 
britten  (Kapitel  fehen,  auf  welche  'föeife  biefer  '.ßunft  genau  bejtimmt  werben  fann. 

$>cr  in  ber  Dichtung  oon  ©üb  nach  Djt  u.  f.  w.  auf  bem  Acquator  gc* 
äl)ltc  ffiinfel  ooin  $riihting«punftc  bi«  $u  bem  fünfte,  in  weld)em  bcr  ©tunben* 
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3)er  Sirjiernfytnimel  nnb  feine  tägliche  töemegung. 

frei«  eine«  ©terne«  ben  'Jlequator  trifft,  mirb  bie  föectafcenfion  ober  bie  ge* 
rabe  Sluffteigung  be«  ©terne«  genannt.  SDurch  föectafcenjton  unb  $)eclina* 
rion  ift  bie  ©teile  eine«  ©terne«  am  Fimmel  ooüfommen  bcjtimmt. 

$>ie  föectafccnfton  mirb  entmeber  in  ©raben  ober  in  ©tunben  unb  ÜJtinu* 
ten  au«gebrütft,  mie  mir  bie«  fdjon  beim  ©tunbenminfel  gefel;en  ^aben.  $ic 
in  3^t  au«gebrücftc  föcctafcenjton  eine«  ©terne«  giebt  an,  mie  oiel  ©tunben 
unb  Minuten  (©terngeit)  ber  fragliche  ©tern  fpäter  culminirt  al«  ber  grub1 
ling«punft. 

ftolgenbe«  ifl  bie  Iftectafcenfton  (gerabc  'lluffteigung)  unb  bie  2)eclination 
(Slbmcichung)  einiger  ber  au«ge^eicbnetften  ©terne. 


• 

91  a m e n. 

(M  e r a b e 
§luffteigung. 

» f 

ir  e 

i d>  u 

n g. 

« Andromedae  .... 

0» 

1‘ 

4i 

+ 

28° 

17' 

44 

a Arietis 

l 

59 

— 

+ 

22 

4G 

— 

a Ceti.  ....... 

2 

55 

42 

+ 

3 

31 

3 

a Persei 

3 

14 

— 

+ 

49 

20 

— - 

« Tauri 

4 

28 

36 

+ 

IG 

12 

49 

« Aurigae  (Capella) . . . 

5 

G 

59 

+ 

45 

50 

42 

ß Orionis 

5 

7 

34 

— 

8 

22 

23 

ß Tauri 

5 

17 

8 

+ 

28 

28 

47 

« Orionis 

5 

47 

19 

4" 

7 

22 

32 

« Canis  majoris  (Sirius)  . 

G 

38 

45 

— 

IG 

31 

IG 

« Oeminorura 

7 

25 

20 

+ 

32 

12 

6 

« Canis  minoris  (Procyon) 

7 

31 

42 

4~ 

5 

35 

32 

ß Geminorum 

7 

3G 

2G 

+ 

28 

22 

19 

ct  Hydrae 

9 

20 

28 

— 

8 

1 

58 

« Leonis  (Regulus)  . . . 

10 

— 

39 

4* 

12 

40 

26 

• te  Ursae  majoris  .... 

10 

54 

44 

+ 

G2 

31 

57 

ß Leonis 

11 

41 

39 

+ 

15 

22 

57 

ß Virginis 

11 

43 

8 

+ 

2 

• 34 

52 
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11 

4G 

11 

+ 

54 

30 

2 

« Virginis  (Spica)  . . . 

13 

17 

33 

— 

10 

24 

13 
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14 

9 

3 

+ 

19 

56 

21 

a Librae 

14 

42 

40 

— 

15 

23 

30 
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15 

28 

33 

+ 

27 

12 

19 

a Scorpii 

IG 

20 

31 

— 

2G 

G 

23 

« Lyrae  (Wega)  .... 

18 

32 

2 

4- 

38 

39 

3 

« Aquilae  (Atair) .... 

19 

43 

42 

+ 

8 

29 

18 

« Cygni 

20 

3G 

29 

4- 

44 

45 

49 

« Piscis  australis  .... 

22 

49 

38 

— 

30 

23 

28 

«.  Ursae  minoris  (Polaris) 

1 

G 

30 

4- 

88 

32 

11 

* Seiten  -{-  bezeichnet  eine  norblicbe,  — eine  (übliche  'Declinaticn. 


Digitized  by  Google 


30 


©rfleS  Sud).  ©rfles  ©apitel. 

2luf  Himmelsgloben  ftnbet  man  in  ber  Jljat  ben  Äquator  entweber  in  360©rabe 
ober  in  24  Stunbcn  (lh  = 15°)  unb  9ftinuten  geteilt.  J)er  Nullpunft  bie* 
fer  Steilung  ifl  ber  ^rf^lingSpunft.  J>cr  burch  ben  ^rüljlingSpunft  gezogene 
StunbenfreiS  ifl  bann  abermals  in  ©rabe  geteilt,  fo  ba§  90  ©rabe  auf  ben  Sogen 
oo in  ftrühlingSpunfte  bis  §um  Norbpol  unb  90  ©rabe  auf  ben  Sogen  oom  frühlings* 
punfte  bis  $um  Sübpol  gejault  ftnb.  Nuf  biefem  Stunbenfreife  fann  bann  bic 
J>edination  für  jeben  einzelnen  ^ßaratlelfreiS  abgelefen  werben. 

3n  ber  Sternfarte  Jab.  IV.  erfefjeint  ber  iJlequator  als  gerabe  Öinie ; man 
ficht  ihn  f>ier  in  360  ©rabe  geteilt  J>ic  entfpre^enbe  Teilung  in  Stunben  unb 
Minuten  finbet  ft<h  am  unteren  Nanbe  ber  ftarte.  Qluf  ber,  bur<h  ben  Null* 
punft  ber  Jheiluitg  bcS  QlequatorS  (ben  ^rül;lingSpunft)  gelegten  Serticalen 
finbet  man  bann  eine  weitere  Jheilung,  burch  welche  bie  $>cdinationen  gemeffen 
werben. 

51uf  ber  Äarte  Jab.  III.  fann.  man  bie  Nedafcenftonen  am  Nanbc,  bie  J)e* 
dinationen  auf  ber  oom  Norbpol  nach  bem  Nullpunftc  ber  Jheilung  am  Nanbe 
gezogenen  geraben  Sinie  ablefcn. 

Nach  biefen  (Erläuterungen  wirb  cS  eine  $wccfmäfjigc  Uebung  fein,  nach  ben 
in  ber  obigen  Jabetle  mitget^eilten  ffiertben  ber  geraben  fluffleigung  unb  ber 
Abweichung  bie  bort  berechneten  Sterne  aufjufuchen. 

(Es  fei  j.  S.  auf  Jab.  IV.  a leonis  aufjufudicn.  Seine  Nectafcenfion  ifl 
10h  (bie  Sccunben  müffen  bei  ber  Äleinfyeit  ber  Äarte  unbcrücfftchtigt  bleiben) 
ober  150°;  man  geht  alfo  oom  ftrüfylingSpunft  auS  auf  bem  Nequator  nach  ber 
fiinfen  bis  $u  bem  mit  150  bejeicfinetcn  fünfte,  erridjtet  in  bcmfelbeit  ein  Sfr* 
penbifel,  auf  wcldjem  man  bann  mit  bem  ßirfel  bic  J)ecIination  oon  1 2 8/4  ©r ab 
nach  korben  abjumeffen  hat,  um  ben  Drt  beS  NcguluS  §u  finben. 

13  SJtittagöroIjr  unb  SSJlittogöPrciö.  2Bir  müffen  nun  fehen,  auf  welche 
2öeife  Nectafcenfion  unb  Jieclination  ber  ©eflirnc  mit  ©enauigfeit  ermittelt  wer* 
ben  fann. 

ffienn  ein  Jfjeobolit  fo  aufgeflellt  ifl,  bah  bie  oerticale  ©bene,  in  welcher 
ftch  baS  ^ernrofjr  bre^en  fann,  genau  in  bie  ©bene  beS  NteribianS  fällt,  fo 
fann  man  an  biefem  Snftrumente  mit  Hülfe  einer  guten  U^r  genau  ben  3eit* 
punft  beobachten,  an  welkem  irgenb  ein  beflimmter  ftirflern  ben  SNcribian 
pafflrt. 

Ntan  fann  eine  fold;c  Scobachtung  felbfl  bei  Jage  machen;  benn  obgleich  ‘ 
man,  währenb  bie  Sonne  am  Himmel  ifl,  bie  Sterne  mit  blofjem  Nugc  nid?t 
fleht,  fo  ftnb  hoch  burch  ein  Fernrohr  bei  Jage  Sterne  erfler,  ^weiter,  ja  felbfl 
brittcr  ©rohe  ftchtbar. 

Hat  man  nun  an  einem  Jage  bie  ©ulmination  jweier  Sterne  beobachtet, 
fo  ifl  bic  3eit  (nad;  Sternjeit  gemeffen) , welche  jwifcheit  ber  ©ulmination  bcS 
erflen  unb  ber  beS  ^weiten  oerflrei^t,  bic  in  3eit  auSgebrücfte  J>iffcren$  ber 
Nedafcenjionen  beiber  Sterne. 

Hätte  man  $.  S.  an  einem  beflimmten  Jage  bie  ©ulmination  oon  a arietis 
an  einer  nach  mittlerer  Sonncnjeit  gehenben  Ul;r  um  4h  30'  18"  Nachmittage 
beobachtet,  bic  ©ulmination  oon  a tauri  aber  um  6b  58.'  28",  fo  ifl  ber 


Digitized  by  Google 


31 


£>cr  $trfhrnfytmmef  unb  feine  tägliche  Bewegung 


fragliche  3cttuntcrfc^iel>  2h  28'  10"  mittlerer  ©onnenjeit  ober  2h  28'  35" 
©ternjeit.  2)ie  fRectafccnfion  oon  a tauri  wäre  bemnach  2h  28'  35"  ober  als 
Sinfel  auSgebrücft  37°  9'  45"  größer  als  bie  föectafccnfton  oon  a arietis,  b.  f). 
mit  anberen  Sorten,  ber  ©tunbenfreiS  oon  a arietis  macht  mit  bem  ©tunben* 
freifc  oon  a tauri  einen  Sinfel  oon  37°  9'  45". 

3ft  atfo  nur  für  einen  einzigen  ©tern  bie  föectafcenfion,  b.  h*  ber  91(>ftanb 
feines  ©tunbenfreifeS  oom  ftrühlingSpunfte  befannt,  fo  fann  man,  oon  biefem 
©terne  auSgehenb,  nach  ber  eben  angegebenen  Seife  leidet  bie  fRcetafeenfton  aller 
übrigen  ©terne  ermitteln.  5luf  welche  Seife  aber  ber  9lbftanb  irgenb  eines 
©tunbenfrcifeS  oom  ^rühlingSpunfte  beftimmt  wirb,  baS  fann  erft  im  britten 
Kapitel  befprochen  werben. 

Um  bie  $)cclination  eines  ©terneS  ju  beftimmen,  hat  man  nur  baS  $ern* 
rohr  fo  ju  rieten,  bafj  ber  ©tern  zur  3eit  feiner  Kulmination  gerabc  hinter  bem 
horizontalen  ftaben  beS  fternrohrS  fleht,  unb  bann  bie  #öhe  beS  ©terneS  an 
bem  Bcrticalfreife  abjulcfen;  zieht  man  oon  biefer  £i>he  ben  Sinfel  ab,  welchen 
ber  flequator  mit  bem  Horizont  macht,  alfo  ben  Bogen  AS,  $ig.  18,  fo  er* 
hält  man  bie  $>eclination  beS  ©terneS. 


KS  ift  AS  =rz  PZ  = 90°  — NP,  b.  h-  90«  — ber  q3olh&he,  wenn 
man  ben  Sogen  NP  ober  ben  Sinfel  NMP,  welchen  bie  Seltare  mit  bem 
Horizont  macht,  bie  olf> öt>c  nennt. 

®e(ejjt,  man  h^  Qn  einem  Drt,  für  welchen  bie  Bollee  gerabe  50° 
beträgt,  bie  #ohe  bon  a tauri  zur  3eit  ber  Kulmination  gleich  56°  12'  49" 
gefunben,  fo  ift  bie  2)eclination  biefeS  ©terneS  gleich  56°  12'  49"  — 40°  = 


> 


^ig;  18 
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s 
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16°  12'  49";  benn  wenn  bie  ^3olt>ö^c  PN  50°  beträgt,  jo  (fl  PZ  = AS 
==  40°. 

Da  bie  ©ejtimmung  ber  Dcelination  unb  föcctafecnjton  ber  ©ejtirne  burch 
'Beobachtungen  im  ÜJteribian  $u  ben  wichtigjien  Aufgaben  ber  praftifchen  'tljtro* 
nomie  gehört,  fo  rvenbet  man  ju  biefem  3wede  auf  größeren  Sternwarten  nid>t 
ba«  X^eoboHt  an,  bejfen  ^orijontalfrei«  h*cr  ohnehin  entbehrlich  ifl,  fenbern 
anbere  lebiglich  ju  biefem  Brnecte  bienenbe  Bnjtrumcnte,  welche  ben  'Jtamen  be« 
33t i ttagäf reife«  unb  be«  Baffagein  jtrumente«  führen. 

Der  Btittagäfrei«  ober  SJteribianfrei«  ifl  ein  mit  einem  Fernrohr 
oerbunbener  ^öhenfrei«  oon  bebeutenben  Dimenftonen  (man  hot  folche  oon  3 bi« 
ju  6 $u§  Durchmeffer),  ber  nur  in  ber  ßbenc  be«  93teribian«  brehbar  ift.  Soll 
ba«  Bnjtrument  lebiglich  jur  Beftimmung  ber  föectafecnjton  bienen,  fo  fann  aud) 
ber  £öl)cnfrei«  wegfallen,  es  bebarf  bann  nur  eine«  in  ber  33teribianebenc  breh* 
baren  Fernrohrs,  welche«  bann  ein  2JtittagSrohv  ober  Baffagei n flr u * 
ment  genannt  wirb. 

<$ig.  19  fteUt  ein  ^affageinflrument  bar.  AA  ifl  ba«  Fernrohr,  welche« 

ftig.  19. 
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um  eine  horigontale  9Ire  B gebreht  »erben  fann,  bie  in  g»ei  ci>Iinbrifd>en  ßapfen 
enbigt.  Diefe  B^Pf**1  ruhen  auf  Sägern,  »eiche  oon  mafftoen  fteinernen  Pfeilern 
getragen  »erben.  Diefe  Pfeiler  ftnb  für  ftd)  befonber«  funbamentirt  unb  flehen 
mit  bem  übrigen  ©ebäubc,  in  »eifern  ba«  ©ajfageinftrumenf  aufgefteüt  ift,  in 
feiner  ©erbinbung;  fte  gelten  frei  burch  ben  tftißbobcn  be«  3immer«  ijinburdj, 
bejfcn  Sch»anfungen  unb  gufäüige  ©e»egungett  alfo  gar  feinen  Sinflufj  auf 
ba«  Bnfirument  haben  fönnen. 

Die  öinrichtung  ber  Bapfenlager  für  bie  9Ire  B ift  au«  $ig.  *20  unb  $ig. 
*21  gu  erfehen.  Da«  eine,  $ig.  20,  ift  mittelft  einer  Straube  in  oerticaler  töich* 
tung  oerfchiebbar,  um  eine  oollfontmcne  ^origontalität  ber  ©re  B f>erfleUen  gu 
fönnen;  ba«  anbere,  #ig.  21,  fann  bagegen  in  horizontaler  Dichtung  oerfchobett 


»erben,  »a«  nötl;ig  ift,  um  bie  oerticalc  Umbrehung«ebcne  be«  fterntohr«  ge* 
nau  in  ben  ÜJtcribian  gu  bringen.  — 3«r  genaueren  Sinftellung  in  ben  ÜJteribian 
bient  bie  ©eobachtung  ber  oberen  unb  ber  unteren  (Kulmination  oon  Sircumpo* 
larfternen  (§.  11). 

“Damit  nicht  ba«  gange  @c»icht  be«  Fernrohr«  auf  ben  B^pfenlagern  ruht, 
»obureb  eine  bebcutenbe  Reibung  unb  mit  ber  Beit  eine  Wbnufcung  ber  Bapfeit 
unb  ber  Säger  entfielen  »ürbe,  ijt  ba«  Fernrohr  burd;  bie  ©egenge»icf>te  D 
»eiche  ben  größten  Jh^  feiner  Saft  tragen,  äquilibrirt. 

Da  bie  Sterne  bei  Sage  mit  blo&em  9lugc  nicht  jtchtbar  ftnb,  man  fte 
alfo  nicht  auffu^en  fann,  fo  muh  man  im  Stanbc  fein,  ba«  Fernrohr  auch 
ohne  bie«  fo  gu  richten,  ba§  ber  gu  beobachtcnbe  Stern  im  ©eftcht«felbc  be« 
Fernrohr«  liegt.  ©tan  »eiß  vorher  ttahegu,  in  »eichet  ^>öt>c  über  bem  #origont 
ftch  berfelbe  im  ©ugenblicf  feiner  Kulmination  befinbet,  man  braucht  alfo  nur  bem 
©?ittag«rohre  eine  gleiche  Neigung  gegen  ben  ^origont  gu  geben,  bainit  bei- 
Stern  ba«  ©eftcht«fclb  pafjtrt.  3»  biefem  3u>ecfc  ift  ba«  Fernrohr  mit  einem 
fleinen  Jpöhenfreife  oerbunben,  »elcher  entmeber  an  ber  *Äre  B ober,  »ie  e«  un* 
fere  ^ic^ur  geigt,  feitwärt«  am  ©obre  bei  C angebracht  ift.  Sin  folget  fleiner 
ftrei«  bient  lebiglid)  gunt  ©ichteit  be«  ^ernroln«,  lin^,  tlic^t  gum  ÜWeffen  ber  De* 
clination. 

Da«  ©affageinftruincnt  »irb  ftet«  in  ©erbinbung  mit  einer  ©enbelubr  oon 
großer  ©enauigfeit  gebraucht,  bereit  ©enbelfchläge  beutlich  hörbar  ftnb.  Sittige 
Beit,  bevor  ber  Stern  ben  oertiealen  $aben  erreicht,  fchaut  ber  ©eobaebter  nach 

OTüIUr’« 


3 


34 


Erfte«  Buch-  (irftcs  Kapitel. 


gig.  22. 


bcr  Uhr,  um  fi<h  t>ic  Stellung  ber  3figw  $u  merfcn,  unb  §ät)lt  bann , in  ba« 
gernrohr  blicfenb,  bic  Secunben  nach  bcm  Silage  ber  Uhr  weiter,  bi«  jum  Wo* 
ment,  wo  er  ben  Stern  ben  ocrticalen  gaben  paffiren  ficht. 

Qtuf  biefe  SScifc  crl;ält  man  ben  Woment  ber  Kulmination  ungefähr  auf 
1 Sccunbc  genau.  Da  nun  aber  1 Seitfecunbc  15  Bogenfccunben  entft>vid>t, 
fo  reicht  eine  folchc  ©enauigfeit  für  aftrononiifchc  Bejtimmungen  nicht  hi«/  unb 
ber  Beobachter  muß  noch  Bruchteile  ber  Sccunbc  §u  fchäjjcn  fuchen , worin 
man  burch  Hebung  eine  große  gertigfeit  erlangen  !ann. 

Um  eine  größere  ©enauigfeit  ber  Bcfultate  ju  erlangen , h<U  man  ba«  ein* 
fad;e  gabenfreuj,  wie  wir  e«  6.  23  fennen  gelernt  haben,  burch  eine  Bcil;e 
oon  traben  erfefct,  welche  fo  georbnet  ftnb,  wie  man  gig.  22  ftef>t.  Sieben  bem 

mittleren  oertiealen  gaben  jinb  nämlich  in  gleichen  Bb* 
ftänben  auf  jeber  Seite  noch  gwei  anbere  au«gcfpannt. 
Wan  beobachtet  nun  für  jeben  biefer  fünf  gaben  ben 
3citpunft,  in  welchem  ber  Stern  ihn  paffirt,  unb  nimmt 
bann  au«  jenen  fünf  Beobachtungen  ba«  Wittel  al«  ben 
3eitpunft  ber  Kulmination  be«  Sterne«. 

Bon  ber  größten  Söichtigfcit  für  Bcctafccnfion«be* 
ftimmungen  ftnb  bie  galoauifch  regiftrirenben 
Uhren,  welche  oon  bem  Binerifancr  ßoefe  juerft  in  Bnwcnbung  gebracht  wur* 
ben.  2Öirb  bei  febem  Schlage  be«  Bcnbcl«  einer  ajlronomifchen  Uhr  bie  galoa* 
nifche  Äctte  gefchl offenen  beren  Schlie§ung«bogen  eine  bcm  Worfe’fchcn  Scle* 
graphen  ähnliche  Borrichtung  eingcfchaltet  ift,  fo  wirb  ber  Stift  bei  jebem  Sc* 
cunbenfchlagc  einen  Bunft  auf  bem  mit  gleichmäßiger  ©efehwinbigfeit  oorwärt« 
bewegten  ^apierftreifen  machen.  Beim  Socfe’fchen  Apparate  fting  ber  ^as 
pierftreifen  mit  einer  folchen  ©efehwinbigfeit  ooran,  baß  bie  Secunbcnpunfte 
ungefähr  einen  3oÜ  oon  einanber  abftanben. 

Beben  bem  Kleftromagnetcn  biefe«  Schreibapparatc«  ift  aber  noch  ein  jwei* 
tcr  angebracht,  beffen  SÖinbungcn  einer  anberen  Äette  angeboren,  welche  ber 
Beobachter  beliebig  fließen  fann,  inbem  er  mit  bem  ginger  eine  Safte  anfehlägt. 
Durch  bie  Schließung  biefer  ^weiten  Äcttc  wirb  nun  glcichfatl«  ein  Stift  gegen 
ben  Bapierftrcifcn  gebrüeft ; bei  wieberholtcm  Bnfchlagcn  entftcht  fo  auf  bcm 
Bapierftrcifcn  neben  ber  erften  Bcihc  oon  Bunften,  ben  Sccunbcnpunft en, 
eine  jweitc,  welche  wir  Beobachtu ng«punftc  nennen  wollen. 

Um  ben  Woment  einer  Stcrnculmination  $u  erhalten,  fchaut  ber  Beobach« 
ter  in  ba«  gernrohr,  währenb  er  ben  ginger  über  bie  Safte  hält,  bic  er  in  bem 
Womente  nicbcrbrücft,  in  welchem  ber  Stern  hinter  ben  gaben  tritt.  Buf  biefe 
üikife  wirb  ber  Bcobachtung«niomcnt  auf  bem  Bapierftrcifcn  marfirt. 

Steht  ber  Bcobacbtung«punft  neben  einem  Secunbcnpunfte,  fo  ift  ber 
Bcobachtung«momcnt  genau  burch  eine  ganje  Sccunbenjahl  gegeben.  Srifft  ber 
Beobachtuug«punft  nicht  neben  einem  Secunbcnpunfte,  fonbern  $wifchcn 
jwei  Secunbcn  ein,  fo  fann  man  mit  bem  3irtcl  bic  Entfernung  auf  bcm 
Bapierftrcifcn  abmeffen  unb  banach  (mittelft  einer  Scala)  beftinunen,  wieoicl 
3ehntel  unb,  wenn  man  will,  £unbcrtcl  einer  Secunbe  nod>  §u  ber  näcbft  oor* 
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ßergehenben  ©ecunbc  ^injufommen.  ©0  ifl  eß  möglich,  ben  ßeitpunft  einer 
'Beobachtung  biß  auf  -6unbertel*©ecunbcn  genau  $u  ermitteln. 

2)ie  große  ©enauigfeit  ber  2lblefung  ifl  ein  wefcntlicher  Bor$ug  ber 
galoanifch  regiftrirenben  Uf?r,  außerbetn  aber  geftattet  biefe  2tfetf)obe  noch 
in  gleicher  3eit  ungleich  mehr  Beobachtungen  anguflcüen , alß  eß  oorher 
möglich  mar. 

Bisher  mußte  man  bieUhr  immer  neben  fid?  haben,  um  ben  ©ecunbenfchlag 
$u  hören ; fonntc  eine  Beobachtung  nicht  gerabe  in  ber  unmittelbaren  9?a^e  ber 
Uhr  gemacht  werben,  fo  mar  bieß,  felbft  n>o  alle  £ülfßmtttel  gegeben  waren, 
eine  [ehr  umflänbliche  ©ache;  bei  einer  regijtrirenben  It^r  bagegen  ijt  eß  ganj 
gleichgültig,  wo  fte  fleht,  ba  man  bie  Drahtleitung  leicht  burch  alle  ßimmer 
einer  ©ternwartc  führen  fann;  eß  ijt  nicht  einmal  erforberlich,  baß  bie  ajtrono* 
mifchc  Uhr  im  Beobachtungßfaate  felbft  ihren  Blaß  habe,  vielmehr  erfcheint  ei 
jwccfntäßigcr,  fte  in  einem  SBohrtjimmer  ober  Bureau  — natürlich  an  einem 
ifolirten  Pfeiler  — auf jufleUen , wo  fte  feiner  großen  Jcmperaturoeränberung 
außgefeßt  ifl  unb  einen  gleichmäßigen  ©ang  cinhalten  fann. 

©ine  regiflrirenbe  Uhr  läßt  fich  ferner  nod;  mit  bem  eleftrifchen  Selegra* 
phen  in  Berbinbung  bringen  unb  §u  mannigfaltigen  ßweefen  benußen.  Die* 
felbc  Uhr  fann  j.  B.  einen  ftegiflrirapparat  an  ber  Münchener  unb  einen  an 
ber  ffiiener  ©ternwarte  haben,  unb*wcnn  an  beiben  Orten  ber  Durchgang  ber* 
fclben  ©terne  burch  ben  Bteribian  beobachtet  wirb,  fo  läßt  fich  daraus  mit  einer 
bisher  nie  erreichten  Sicherheit  bie  geograpßifche  Sängenbiffcrenj  ableiten. 

fiamont  ha*  biefen  Apparat  fe^r  oerbeffert.  Den  Bapierflreifen  erfeßte 
er  burch  eine  mit  JKuß  gcfchwärjtc  ÜJletaütrommel,  welche  burch  ein  Uhrwerf  mit 
gleichförmiger  ©efehwinbigfeit  um  eine  horizontale  9lye  gebreßt  wirb.  Wuf  bei* 
ben  ©eiten  ber  2Öalje  ragt  bie  ftäßlerne  Umbrehuttgßare  oor  unb  ruht  auf  $wei  mef* 
fmgenen  Sägern.  Die  eine  Hälfte  biefer  Sire  ifl  nun  mit  einem  ©chraubenge* 
nnnbe  oetfehen,  fo  baß  beim  ümbrehen  ber  Söalge  aud;  ein  gleichförmige^  $ort* 
fehieben  berfclbett  in  ber  Dichtung  ihrer  Sängenare  flattfinbet ; bie  ©ecunbcn* 
punftc,  welche  burch  einen  in  $olgc  ber  Schließung  ber  Äcttc  an  bie  Bklje  angc* 
brüeften  ©tift  hcroorgcbracht  werben,  bilben  bcninad)  auf  berfelben  eine  Spirale. 

Die  Beobad;tungßpunfte  werben  burch  einen  bicht  neben  bem  erfteren  ange* 
brachten  ©tift  marfirt. 

Dac  ©cbäube,  in  welchem  baß  Baffagcinftrument  aufgcflellt  ifl,  muß  fowol;l 
an  ber  nördlichen  unb  füblicßen  2ßanb  alß  auch  an  ber  Decfc  mit  einer  fd;malcn 
Ceffnung  oerfehen  fein,  gerabe  alß  ob  eß  in  ber  ©bene  beß  üfteribiattß  burch* 
gejagt  wäre.  Dicfe  ©palte,  welche  erlaubt,  baß  Fernrohr  nach  allen  im  Bie* 
ribian  gelegenen  Bunften  beß  £immelß  &u  richten,  braucht  jebod;  nidjt  befläubig 
offen  §u  fein , fte  ifl  oiclmehr  burch  eine  9ici(;e  oon  klappen  gefdjloffen,  oott  bc* 
nen  jebe  für  ftch  geöffnet  werben  fann. 

Siequatorialinflntment.  ©tunbenwinfel  unb  Dcclination  ftnb  14 
in  Beziehung  auf  ben  Slequator  ganz  baffelbe,  waß  Slgimut  unb  .f)öhc  für  ben  £0* 
ri$ont  ftnb,  eß  muß  ftd)  bcmnach  auch  ein  Snffrument  conjlruiren  laffen,  welcheß 
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für  ben  Äquator  baffclbc  leijict,  wie  ba$  Sfycobolit  für  ben  $orijont,  meldjeä 
alfo  in  gleicher  ffieife  bie  SD^effung  beä  ©tunbenminfelä  unb  ber  $)eclination 
möglich  mad)t.  (Sin  folcfyeä  Snftrument  wirb  Stequatorialinftrumentge* 
nannt.  9tfan  fönnte  jebeä  Sfyeobolit  in  ein  Qlequatorialinjtrument  bermanbeln, 
wenn  man  ben  Wjimutalfreiä  in  eine  foldje  ©tellung  braute,  bafj  er  bem  Wequa* 
tor  parallel  märe;  bie  Umbrefyungäare  beä&reifeä  <?,  $ig.  12,  mürbe  aläbann  mit 
ber  fficltare  jufammcnfallen,  ber  SJimbuä  D mürbe  jur  Mblefung  ber  ©tunbenminfel, 
ber  ftrciä  A $ur  9lblefung  ber  $)eclination  bienen.  eine  fold>e  9luf|Mung  be$ 
Xljeobolitä  mürbe  aber  ebenfo  unbequem  al«  unjtdjer  fein,  man  fyat  beäfyalb  ba$ 
Wequatorialinjtrument  in  anberer  2öeifc  conjhruirt. 

$ig.  23  jtetlt  ein  9lequatorialinftrumcnt  bar,  mie  fie  auf  ©ternmarten  ge* 
mofjnlid)  an  einem  ertöten  Orte  be$  ©ebäube»  aufgefiellt  merben.  2)ie  ber 


ftig.  23.  . 


2ßeltare  parallele  Uinbrefyuugäare  A A ifl  unten  burdj  einen  jteinernen  Pfeiler  N, 
oben  aber  burdj  einen  gufceifernen  23ügel  M getragen.  X>Z>  ifl  ber  in  unferer 
^iqur  $ur  ßinie  »erfüll  erfd>eincnbe  fl eq u atorialf rei $,  BB  ifl  ber  $>e* 
clinationäf  rei$. 

ffienn  ber  $)eclination$frei«  B oertical  flef>t,  fo  befinbet  er  ftd>  in  ber 
(Sbene  be$  Wetibianä  unb  aläbann  jeigt  ber  3nber  bei  flequatorialfreifeä  auf 
'JtuU.  2)cr  3nber  bei  £>eclination$frcife$  fle^t  auf  9lutt , menn  bie  flre  be* 
^ernrofyrä  in  ber  (Sbene  beä  flequatorä'  ftefyt,  menn  jte  alfo  einen  redeten  2öin* 
fei  mit  ber  flje  AA  madjt. 
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Der  fttrfternfyimmel  unb  feine  tägliche  ©emegung. 

Um  bad  3nflrumcnt  oor  bem  ©influfi  ber  28itterung  ju  fchüjjcn,  ift  ed  mit 
einem  gewöhnlich  Ealbfugclförmigen  Da<hc  i'tberbccft,  wclched  eine  bur<h  klappen 
pcrfchliejjbare  Dejfnung  0 f>at.  Dad  gan$e  Darf)  rut>t  auf  Sollen,  fo  baj?  man  cd 
leicht  mit  #ülfc  ber  Kurbel  R um  feine  Perticale  5Irc  bretjen  unb  bie  Dejfnung 
O nach  ber  Seite  bed  ^immeld,  Einbringen  !ann,  welche  man  gerabe  beob* 
achten  will. 

Die  am  2lcquatorialinftrument  gemachten  ÜJtejfungcn  jinb  bei  SBeitem  nid>t 
ber  ©enauigfeit  fähig,  wie  bie  im  üteribian  am  ©ajfageinftrument  unb  SJteri* 
bianfreid  gemachten;  man  menbet  bcdEalb  auch  bad  Slequatorialinftrumcnt  $ut 
Ortdbejtimmung  Pon  ©eftirnen  am  #immel  nur  bann  an,  menn  bie  Umftänbc 
eine  ©eobad;tung  im  ÜJteribian  ni<Et  erlauben.  Dad  2lequatorialinjtrument 
leijtct  aber  bem  9ljtronomen  noch  anbere  feEr  wefentlichc  Dienjte.  ©ei  einem 
flarf  pergröfiernben  Fernrohre  erfd?eint  auch  bie  ©efebwinbigfeu  oergröjjert,  mit 
meleEer  bie  ©ejtirnc  in  $olgc  iErer  täglichen  ©emegung  fortf^reiten , unb  in 
ganj  furzet  3?it  ift  bad  ©eftcf)tdfelb  bed  $ernrohrd  burcElaufen;  man  mufj  alfo 
fortmäErenb  perrüefen,  unb  zwar  in  oertiealer  unb  horizontaler  Dichtung,  um 
ben  Stein  nicht  aud  bem  ©ejtchtdfelbc  ju  oerlicren.  ©ei  bem  SlequatoriaU 
inftrumentc  ijt  cd  nun  ungleich  leichter,  bem  ©ejtirne  ju  folgen.  einmal  bad 
Fernrohr  bed  3nftrumented  auf  einen  Stern  gerichtet  unb  bann  ber  Dcclina* 
tiondfreid  fefigefteüt,  fo  bafj  fich  bie  Steigung  bed  ^ernrohrd  gegen  bie  2lye  A 
nicht  mehr  änbern  !ann,  fo  mirb  bei  einer  UmbrcEung  um  bie  2lyc  A bie  ©iftr* 
linic  bed  fternroErd  am  ^immeldgemolbe  einen  Äreid  bcfchreibcn,  welcher  mit 
ber  ©aEn  bed  Sterned  gufammenfällt;  ed  bebarf  alfo  nur  einer  langfamen  Dre* 
Eung  um  bie  eine  21  je  A,  um  bad  ©ejtirn  im  ©ejtchtdfelbe  ju  bcEaltcn. 

Die  fragliche  Drehung  um  bie  2lye  A muff  pon  ber  2lrt  fein,  bafj  in  einet 
©tinute  (Sterngeit)  ber  DrcEungdmintel  V40/  in  einer  Stunbe  15°  beträgt,  bafj 
alfo  ju  einer  oollftänbigen  UmbrcEung  24  Stunben  Sternzeit  nöthig  fmb.  Um 
eine  gleichförmige  UmbrcEung  um  bie  2iyc  A Eetoorjubringen,  Ea*  man  frei 
größeren  2lequatorialinftrumenten  in  ber  Dljat  fr*e  ^ einem  Uhrmerfc  in 
©erbinbung  gebracht,  fo  bafj  bad  Fernrohr  ber  ©emegung  bed  ©eftirned  folgt, 
welches  man  beobachten  mill, 

$ig.  24  unb  $ig.  25  (a.  f.  S.)  fmb  zwei  2lnft<hten  cincd  trandportabcln 
2lequatorialinftrumcnted.  Dad  Fernrohr  ijt  junächjt  um  bic  2lye  cd  brehbar 
unb  bic  ©röfjc  ber  Drehung  fann  auf  bem  Declinationdfrcifc  AA  abge* 
lefen  werben.  Die  2Ire  cd  fclbft  aber  ift  micbcr  um  bic  2lrc  ab  brehbar  unb 
biefc  Drehung  mirb  auf  bem  getheilten  Ärcifc  BB  abgclcfcn  merben,  welche  ber 
2lequatorialfreid  genannt  mirb.  ©ei  gehöriger  Slufftcllung  bed  3nftrumcn* 
ted  ift  bic  2lpe  ab  parallel  mit  ber  Söeltayc  unb  alfo  ber  auf  ab  rcchtwinflig 
ftehenbe  ftreid  B B parallel  mit  bem  Qlcquator.  Qluch  bic  2lye  c d fleht  recht* 
»inflig  auf  ab,  fic  bleibt  alfo  ebcnfalld  jtetd  ber  Slequatorialebene  parallel. 

©or  allen  Dingen  fommt  ed  nun  batauf  an,  baff  man  bie  9lyc  ab  leicht  unb 
fielet  in  bic  gehörige  Sage  bringen  fann.  3wnä<hft  ift  fcer  gange  obere  Dl;e^ 
bed  3nftrumentd  um  bic  horizontale  2lye  fg  brehbar,  fo  bafj  man  bie  Steigung 
ber  2ljc  ab  gegen  ben  #origont  nach  ©clicben  änbern  fann.  Die  ©röfje  bieder 
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Neigung  fann  man  auf  bcm  geteilten  Sogen  hi,  &ig.  25,  aMefen,  mit  £ülfc  beffen 
man  alfo  ba«  Snjtrumcnt  fo  cinjtcllcn  fann,  baji  ber  2öinfcl,  melden  feie  2Ifc 
ab  mit  ber  #ori$ontalcbcnc  macht,  ö^lcidb  ijt  bcr^olt)5^c  bc«  Scobachtungäortc«. 


$ig.  24. 


9tun  aber  genügt  c«  nicht,  bajj  bic  9lye  a b bie  gehörige  Neigung  f>at,  fic 
muj?  aud;,  roenn  ftc  ber  SBcltajc  parallel  fein  foü,  in  ber  ßbenc  bc«  ÜJteribian« 
liegen.  Um  nun  bic«  beroirfen  ju  fönnen,  ijt  bic  ganje  bieder  betrachtete  Sor* 
rid>tung  auf  einer  »ertiealen  6äule  bcfcjtigt,  welche  fammt  einem  horizontalen 
Wlhibabcnfrcifc,  ber  fleh  innerhalb  bc«  ßimbu«  C bewegt,  um  eine  »erticale  5ljc 
brel;bar  ijt.  2ttan  breht  nun  biefc  6äulc  um  ihre  2lyc,  bi«  bie  9ljc  ab  in  ber 
(£bcnc  bc«  ÜJtcribian«  liegt. 

3jt  einmal  bie  5ljc  a b gehörig  cingcjtcllt,  fo  werben  bie  entfpredhenben 
6telifchraubcn  angezogen,  um  eine  fernere  Drehung  ber  oertiealen  (Säule  fowol;l 
wie  ber  horizontalen  9ljc  fg  zu  oerhinbern. 
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Dev  $irjlern()tmmc(  «itb  feine  tägliche  Belegung. 

(Sin  folcheä  Snftrument  führt  gewöhnlich  nur  bann  ben  tarnen  eine« 
Wcguatorialinftrumcntcä,  wenn  feine  Streife  jicmlich  grop  unb  $u  üRcffungcit 
geeignet  ftnb.  0inb  fte  aber  Heiner,  fo  bap  jte  nur  $ur  (SinftcUung  bc$  gern* 


gig.  25. 


rohre  bienen,  fo  wirb baä gnjtrumcnt  ein  parallaftifch  aufgefteütee  gern* 
rohr  ober  ein  gernrohr  mit  paraltaftifc^em  6tatio  genannt. 

9tad)  biefem  ^Srincip  ftnb  bcitn  aud)  bic  gropen  mitbem  9?amcn  ber  9tc* 
fractoren  bejcichnctcn  gernröhre  aufgeftetlt,  welche  ba$u  bienen,  Beobachtungen 
über  bie  Bcfcbajfcnheit  einzelner  ©cjtirne,  j.  B.  bc$  ÜKonbeä,  bc$  6aturn 
u.  f w.,  anjuftcllen.  Bei  folgen  Snjtrumcnten  wirb  bann  auch  bic  Drehung 
ber  £>auptare  burch  ein  Uhrwerf  bcwcrfftclligt. 


I 


3 m e i t c e (S  <i  p i t e L 


(Stöße  unt>  ^Irenfcrefyunci  ber  6rbe. 


15  Krümmung  ber  ©tbo&erfläche.  Sicher  haben  mir  bie  ©rbobcrfläche 
af«  eine  ©bene  betrachtet,  n>ie  jte,  bie  Unebenheiten  ber  ©ebirge  abgerechnet, 
auf  ben  erflen  Anblicf  n>ot?l  auch  erfcheinen  mag;  eine  aufmerffame  Seel)» 
achtung  ber  ÜÜZeercäoberfläche  geigt  un«  aber  fd>on , batf.bie  ©rboberfläche  ge* 
friimmt  fein  mup. 

SBenn  man  non  einem  ctma«  erhöhten  Stanbpunftc , fei  c«  non  einem 
$hurm  ober  einem  Serge  am  Ufer,  ober  non  ben  ÜDJaften  eine«  Schiffet  au«, 
auf  ba«  offene  5)tecr  hinauäfchaut,  fo  fielet  man  non  einem  hinlänglich  entfern» 
teil  (Schiffe  nur  bie  Spieen  ber  Mafien  ober  be«  Schornftein«,  mie  e«  bei  a, 
$ig.  26,  bargejtcUt  ift.  ABenn  ftch  ba«  Schiff  bem  ^Beobachter  nähert,  fo  fcheint 

Sig.  2c;. 


c«  aümälig  au«  bem  Aöaffer  aufjutauchen , bie  ee  enblich  nolljtänbig  ftd;tbar 
mirb  unb  nun  gerabe  auf  ber  ©ränjlinie  HH  gtnifcf>en  $immcl  unb  2Reer  ju 
ruhen  fcheint,  mic  bei  b.  Sei  fortbauernber  Annäherung  fcheint  nun  ba«  Schiff 
auf  ber  üfteere«oberfläd;c  non  ber  Sinic  HH  herabjufteigen,  fo  ba§  e«  mehr  unb  * 
met;r,  unb  wenn  ber  ^Beobachter  h°d;  genug  fleht,  enblich  Qnnj  auf  bie  üüteere«» 
fläche  proficirt  erfcheint,  mic  bei  c. 

^Diefc  ©rfcheinung  geigt  offenbar,  bap  bic  9Jteerc«oberfläche  gefrümmt  fei. 
$>cnft  man  fid;  -non  bem  Auge  be«  ^Beobachter«  eine  gerabe  Sinie  nad;  irgenb 
einem  fünfte  ber  ßinic  11 H gezogen,  welche  Aöaffer  unb  ^immcl  feheibet  unb 
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©eftalt,  ©töfje  unb  9lren,brehung  ber  Km. 

melchc  ^ori^ontlinic  genannt  mirb,  fo  ift  biefe  ßinie  offenbar  eincXangente 
ber  frummen  Meeresoberfläche,  rnie  bieS  $ig.  *27  erläutert,  in  mclcher  o ben 

gig.  27. 


©tanbpunft  beS  Beobachters,  oab  eine  ©eficbtslinie  begeid^nct,  welche  bie  Mec* 
rcSoberfläche  in  a ftreift. 

Sieht  ber  Beobachter  nichts  als  Fimmel  unb  Meer,  fo  begräbt  bie 
Scheibclinie  $n>if<hcn  beiben,  alfo  bie  rings  um  if>n  herumlaufenbc$ori$ontlinie, 

melcbe  bie  ©efammtheit  aller 
^ig*  28.  . fünfte  enthält,  in  melden  bie 

oon  bem  Mgc  auSgehenben 
©efichtslinien  bie  McereSober* 
fläche  tangiren,  eine  glä^e, 
melche  mir ben®efichtsfrcis 
nennen  mollen.  3c  höher  nun 
ber  Beobachter  fid>  über  ben 
Spiegel  beS  MeereS  erhebt, 
befto  mehr  mächft,  mic  bieS  bureb  $ig.  *28  erläutert  mirb,  ber  oon  ihm  über* 
(ebene  ©eftd>tSfreiS , befto  mehr  riieft  bie  #ori$ontlinie  oon  ihm  meg.  £>er 
•’palbmefTer  beS  ©cftchtSfrcifcS  ift  ungefähr 

19800',  menn  fich  ber  Beobachter  10' 

62600  » » » » 100 

198000  » » * » >*  1000 

626400  » » » » 10000 

hoch  über  bem  Spiegel  beS  Meeres  befindet. 

MS  bem  ©efagten  geht  auch  heroor,  bap  eine  oom  Mgc  beS  Beobachters 
nach  einem  fünfte  ber  ^orijontlinie  gezogene  Öinie  ob  feincSmegS  mit  ber 
burch  o gelegten  magercchten  oh  gufammcnfaUt,  (onbern  bap  bie  Biftrlinie  ob 
einen  Söinfel  boh  mit  oh  macht,  melche  bie  Ocprxffion  beS  ^orijonteS 
genannt  mirb.  ®ie  Oepreffion  beS  #ori$ontcS  mächft  natürlich  auch,  menn  ber 
Beobachter  auffteigt.  2)ic  Oeprcffton  beS  ^orijonteS  ift 

3,5'  für  eine  (Erhebung  oon  10  gup 

11,0  » » » » 1 00 

34,7-  » » » » 1000 

1°  50,0  » » » >»  10000. 

Me  biefe  Krfcheinungen  beuten  nun  barauf  tyn,  bap  menigftenS  bie  Mee* 
rcSoberfläche  fugeiförmig  gefritmmt  fei.  Oa  aber  bie  Oberfläche  ber  Meere  oiel 
gröper  ift  als  bie  ber  Sänber,  ba  ferner  bie  (Erhebung  ber  Kontinente  über  ben 
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üRcere«fbiegel  ncrhältnipmäing  gan$  unbcbcutcnb  ijt,  fo  fönncn  wir  fdjlicpcn, 
baf?  bic  ganjc  drbe  eine  Äugcl  fei. 


ftig.  29. 
o 


dehen  wir  »on  biefer  iHn= 
nähme  au«,  fo  fonncn  wir  au« 
ben  eben  mitgctheiltcn  ffiertfycn 
für  ben  JRabiu«  bc«  dcftht«freife« 
bic  dröfic  bc«  drbhalbmeffcr«  bc* 
regnen.  $>er  Ärci«  $ig.  29  jtcllc 
einen  $)urcf>fd)nitt  bet  drbfugcl 
bar,  fo  ift  np  ein  Jmrhmcffcr 
berfelben.  o fei  nun  ber  6tanb= 
punft  bc«  ^Beobachter«,  o b eine 
burcf)  fein  9lugc  an  bie  drbobers 
flähe  gelegte  Jangente,  fo  jtnb 
bie  J)reiccfe  nob  unb  obp  ein* 
anber  ähnlich  unb  man  f>at 
no  : ob  = ob  : op 

' ob2 

unb  barau«  op  = . 

no 


1000'  ifl,  fo  ifl  ob  = 198000',  c«  ifl  alfo 

- = = »««»»• 


2öenn  bie  drhebung  no  = 


3ie^cn  wir  baoon  no  — 1000  ab,  fo  bleibt  für  ben  Jnirhmejfcr  ber  drbe 
D = 39203000  $u#  ober  1782  beutfhe  2Rcilcn,  ba  eine  fold;e  HReilc  in 
runber  3<hl  ^lcid>  22000  $ufj  ifl. 

dinc  fotetye  ©cjtimmung«weife  bc«  drbburhnteffer«  fann  natürlich  feine 
genauen  {Rcfultate  liefern. 

2öeitcrc  Sewcifc  für  bic  Äugclgcftalt  ber  drbc  liefern  bic  fogenannten 
{Reifen  um  bic  2öclt  unb  bic  deftalt  be«  drbfhattcn«,  wie  man  ftc  bei  ÜRonb* 
finjtcrniffen  $u  beobachten  (Gelegenheit  ha*;  am  entfchiebenflen  aber  ergiebt  fte 
ftch,  wenn  man  mit  5lufmerffamfcit  ben  Slnblicf  bc«  geflirnten  £immcl«  in  ber* 
fchicbenen  degenben  vergleicht. 


lö  ©efltmmintg  ber  Hugelgeflalt  burch  aflroitomif^c  SScobad)5 
hingen.  3m  nötigen  da^itcl  würbe  bereit«  angeführt,  bafj  für  ba«  mittlere 
* $>cutfchlanb  bic  Seltayc  ungefähr  einen  2Binfcl  non  50  draben,  unb  alfo  bic 
dbenc  bc«  5lequator«  einen  Söinfel  non  40  draben  mit  ber  dbene  bc«  #orU 
jonte«  mache.  $)a«  änbert  jich  nun,  fobalb  man  nach  IRorben  ober  nah 
©üben  reift. 

3c  weiter  man  nah  IRorben  geht,  befto  mehr  fteigt  ber  ^ßolarflcrn  in  bic 
#öhe,  währenb  ber  $immel«äquator  fth  in  gleichem  ÜRa§e  gegen  bie  dbenc  bc« 
i>ori$ontc«  fenft.  d«  nimmt  alfo  bie  3^  ber  Sterne  $u,  weihe  niht  aufs 
unb  niht  untergehen;  bagegen  wirb  aber  auh  ein  immer  größerer  Jhed  *>er 
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füMicfjcn  Hälfte  bcr  #immcl$fugcl  gang  uuftd)tbar,  bcr  ©ürtcl  bcr  Sterne, 
mcld)e  aufs  unb  unterteil,  mirb  immer  fdjmäler. 

'2lm  bcjtcn  !ann  man  fid>  biefe  Seränberungen  anfdjaulid)  machen,  menn 
man  einen  #immcl$globu$  gur  #anb  nimmt.  $ig.  30  geigt  einen  *£>immcl$s 
globuä  in  berjenigen  (Stellung,  mie  ftc  ben  ©rfd)cinungcn  Ui  geftirnten  4>im* 
inelä  im  mittleren  $>cutfd)lanb  entfyridjt;  bcr  Utorbpol  bc$  .£imtnel$  jtet)t  50° 
über  bcr  ©bene  bc$  £origontc$,  mit  melier  bcr  £immct$äquator  einen  SKinfel 
t>on  40°  mad>t. 

Soll  ber  #immcl$globu$  bie  ©Meinungen  ncrbli^er  gelcgcrtcr  ©egenben 
barjtcllcn,  fo  muß  man  ben  SDtcffingring  M fo  brcfycn,  baß  bie  2lyc  PQ  fid> 
met)r  unb  mcfyr  ber  Serticalen  nähert.  3u  ber  (Stellung  §ig.  31  g.  8.  geigt 
ber  £imntcI$globuä  bie  ©Meinungen  beä  geftirnten  $immcl$,  mie  jte  ungefähr 

$ig.  30.  ftig.  31. 


B 


an  ben  nörblic^jlcn  ©rängen  ©uropaä  matyrgenommen  merben.  $>ic  3cnity» 
biflang  bc$  $olarjternc$  beträgt  feine  20°  mcfyr,  bie  ^lefabcn  gcfycn  nid;t  mcfyr 
auf  unb  unter,  fonbern  man  fief^t  ifyrc  obere  unb  ifyrc  untere  ©ulmination. 
Siriuä  unb  Spica  ergeben  ftd;  am  füblidjcn  Fimmel  fauin  nodj  über  ben  #orU 
gont,  mäfyrenb  Wntarcä  im  Scorpion  unb  ftomalfyaut  im  füblidjen  $ifd)  gar 
nid)t  mefyr  jtd;tbar  merben. 

könnte  man  oom  9?orbca:p  au$  nod)  fo  mcit  nadj  korben  fortgefjen,  mie 
baä  9torbcap  oon  ftranffurt  am  üftain  liegt,  fo  mürbe  man  gu  einem  fünfte 
fomtnen,  mo  bcr  9?orbpol  beä  Fimmel«  im  3cnitf>  liegt  unb  ber  $immcl$äqua* 
tor  in  bie  ©bene  bc i #origontc$  fällt,  mic  c i $ig.  32  (a.f.S.)  barflcllt.  #ier 
ifl  nur  nod>  bie  nörblidje  -ig>emif^l>ärc  Ui  #inimel$  fidjtbar.  9lllc  fühlbaren 
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$ig.  32. 
z 


©ternc  betreiben  mäfjrcnb  ihrer  täglichen  Vcmegung  Ärcife,  melche  mit  bem 
.^orijont  parallel  ftnb,  bie  £ehe  eine«  ©temen  bleibt  alfo  ftetn  unoeränbert. 
Verfolgen  mir  nun  auch  bic  Vcrcinbcrungen,  melche  ber  geftirnte  £immel 

barbieten  mirb,  menn  man  oom 
mittleren  £>eutfcblanb  aun  nad> 
©üben  geht.  $>er  Vorbpol  ben 
Fimmeln  fenft  ftd?  immer  mehr 
unb  immer  flcincr  mirb  ber  Ärcin 
ber  ©terne,  meiere  nicht  auf«  unb 
nid>t  untergeben.  9luf  ben  Snfeln 
ben  grünen  Vorgebirgen  j.  V.  ift 
ber  ^olarjtern  nur  noch  15°  über 
bem  ^orijont. 

$)an  ©ternbilb  ben  großen 
Vären  gehört  tytx  nic^t  mehr  $u 
benen,  melche  ftetn  über  bem  #o= 
rigont  bleiben;  bagegen  bleibt 
auch  nur  ein  flciner  Xheil  ben 
{üblichen  Fimmeln  anfechtbar,  unb 
ban  fdjbne  ©ternbilb  ben  Äreu* 
jen  glängt  am  {üblichen  £tmmel. 
$ig.  33  {teilt  ungefähr  bie  ©tel= 
lung  ber  #immelnfugel  gegen  ben 
£orijont  bar,  mie  ftc  auf  ben  3 n fein  ben  grünen  Vorgebirgen  beobachtet  mirb. 


Sig.  33. 
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©eftalt,  ©röfje  unb  Slrenbrc^ung  ber  ©rbe 

9lod)  meiter  nach  Silben  fortfcbreitenb,  gelangt  man  enblich  an  Orte,  mo 
ber  £immel$äquator  im  3*nitf)  erfdjeint,  $ig.  34,  mie  bicä  23.  in  Duito  ber 
(5aü  ift.  iRad)  korben  hin  jte^t  man  ben  9?orbpol,  nach  Süben  i)in  ben  Süb* 
pol  beä  #immel$  im  Horizont.  Me  iparallelfreifc  beä  -fummelä  fielen  recht* 
minflig  auf  ber  ©bette  bc$  #orizonte$.  Äcin  Stern  beä  #immel$  bleibt  beftän* 
big  über,  feiner  beftänbig  unter  bent  Horizont,  für  alle  Sterne  ift  ber  Xagbogen 
bem  9ta<htbogen  gleich. 

Sefct  man  ben  2Öeg  nach  Süben  bin  immer  noch  meitcr  fort,  fo  oerfchmin* 
bet  ber  Dtorbpol  be$  Fimmel«  unter  bem  #ori$ont,  ber  Sübpol  bagegen  fteigt 
höher  unb  böl;er. 

2lu3  biefen  eben  befproc^cnen  ©Meinungen  gebt  bernor,  bafi  bie  ©rbe  in 
ber  Dichtung  Pon  korben  nach  Süben  t>in  gefrümmt  fein  mufj,  unb  jrnar  ziem* 
lieb  gleichförmig;  benn  für  je  342000  $ufj,  um  rodele  man  gerabc  nach  korben 
bin  fortfebreitet,  ergebt  ftcb  ber  ^olarftern  ungefähr  um  1°  mehr  über  ben  Horizont. 

©benfo  ift  aber  auch  bie  ©rbe  in  ber  ^Richtung  oon  Oft  nach  2Beft  ge* 
frümmt.  JReift  man  gerabe  nach  2öeften  bin,  fo  änbert  ftcb  S^ar  ber  3lnblicf 
beä  geftirnteu  #immelä  burchauä  nicht;  aber  bie  3^it  be$  2Iuf*  unb  Untergange 
ber  ©eftirne,  bie  3cit  ihrer  ©ulmination  ift  nicht  bicfelbe.  3n  bemfelben  9Ro* 
ment,  in  melcbem  bie  Sonne  in  ßonbon  aufgebt,  ift  ftc  ju  Berlin  febon  halb 
eine  Stunbe  lang  über  bem  #ori$ont;  unb  bie  3^it  beä  üRittagä  oon  Duito 
fällt  mit  ber  3*it  ber  Mitternacht  oon  Sumatra  jufamnten. 

23on  ber  9Fticf>tigfeit  biefer  23ebauptung  fattn  ftcb  K&ct  SReifenbc  mit  4>ülfe 
einer  guten  Uhr  überzeugen.  Nehmen  mir  an,  bie  Uhr  fei  nach  berliner  3?it 
gerichtet,  b.  b-  fre  gebe  fo,  bafj  fte  für  Berlin  ftet^  bie  richtige  3?it  angiebt,  fo 
mirb  biefe  Uhr,  menn  man  biefelbe,  ohne  fte  zu  oerftellen,  an  meftlicber  gelegene 
Orte  bringt,  ftctä  oor  ber  Uhr  biefer  Orte  oorgeben,  unb  jmar  um  fo  mehr,  je 
meiter  man  nach  2öeften  fortfchrcitet.  Oie  nach  berliner  3^it  gebenbe  Uhr  gebt 
in  ßonben  nahezu  1,  in  9?emt)orf  5y2  €>tunben  oor. 

Raffen  mir  bie$  Meä  zufanunen,  fo  ergiebt  ftcb,  ba§  bie  ©rbe  überall  in 
gleicher  2öeife  oon  9torb  nach  Süb  unb  oon  Oft  nach  2öeft  gefrümmt,  furz, 
bafj  fie  eine  $tugel  ift,  unb  zn>ar  muß  biefe  Äugel  frei  im  2ÖeItraume 
febtoebett,  meil  eä  feine  Stelle  be$  £immel$  giebt,  bie  nicht  oon  ben  entfyre* 
cbenben  Orten  ber  ©rbe  auä  frei  ftchtbar  märe. 

©eographifche  Sänge  unb  Breite,  ^ig.  35  (a.  f.  S.)  ftellt  bie  17 
mitten  in  ber  «£immelgfugel  fchmebenbe  ©rbfugel  bar,  mobei  feboch  z«  bebeitfen 
ift,  bafj  bie  Oiittenftonen  ber  ©rbfugel  oerfchminbenb  flcin  ftttb  im  Vergleich  zu 
betten  ber  £immel$fugcl,  ma$  man  in  ber  3cütnung  freilich  nicht  richtig  bar* 
ftellen  fann.  Oie  2öeltaye  PP  geht  mitten  burch  bie  ©rbfugel  binburch  unb 
trifft  ihre  Oberfläche  in  z«>ei  fünften  pp' , melche  bie  $ole  ber  ©rbe  ftnb; 
p ift  ber  iRorbpol,  p‘  ift  ber  Sübpol  ber  ©rbe. 

Oie  ©bene  be$  ^immel^äquatorec  febneibet  bie  ©rbe  in  einem  Greife  abc, 
meiner  ber  2lequator  ber  ©rbe  ift. 

Oenfen  mir  un$  an  irgenb  eine  Stelle  ber  ©rboberfläche  eine  23erüb* 
rungäebene  gelegt,  fo  ift  bieä  ber  f^einbare  Horizont,  b.  b-  ber  Horizont, 
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drfte«  39u<$.  B^eiteö  dapüel. 

welcher  bem  auf  bet  drboberfläche  beftnblidjen  ©eoba^ter  in  bet  ^t>at  bie  ftc^t* 
bäte  |>älfte  bet  #immel$fugel  begrünet.  ^ ifl  flar,  bafj  ein  auf  bcm  9iorb* 


35. 


pol  ber  drbe  ftef>enber  sBeoba^ter  bcn  fttorbpol  be«  £immcl«  im  3^niti>  hat, 
bafj  bagegen  für  einen  auf  bcm  drbäquator  jie^cnbcn  Beobachter  ein  Ijßunft  be« 
£immel«äquator«  ba«  3witf>  bilbct,  furj,  baß  bei  Betanberung  be«  Staub* 
punfte«  auf  ber  drbe  ber  9lnblicf  be«  £immcl«  ftch  in  ber  Seife  änbern  muffe, 
roic  mir  e«  im  vorigen  ifJaraqrap^en  gcfchcn  traben. 

dine  parallel  mit  bern  f^einbarcn  ^orijont  burch  bcn  JSDtittclpunft  ber 
drbe  gelegte  dbene  ijt  ber  mal? re  $ori$ont.  der  9lbftanb  be«  magren  $o* 
ri^onte«  oom  fchcinbaren  ift  fo  flein  im  Bergleich  ju  bcn  Oimenfioncn  bc«  £im* 
melägemölbe«,  bafj  ber  $lnblicf  bc«  gcftirnten  £immcl«  für  bcn  auf  ber  Ober* 
fläche  ber  drbe  befinblic^cn  39cot»acf>ter  bcrfclbc  ift,  al«  ob  er  ftd>  im  Büttel* 
punfte  be«  magren  ^orijontc^  befänbe. 

den  Stunbenfreifen  unb  ^atallelfrcifcn  auf  ber  #immcl«fugcl  cntfprec^enb 
benft  man  ftch  auch  auf  ber  drbfugel  ein  Spficm  oon  Greifen  gezogen.  — 
diejenigen  größten  Greife,  welche  butch  bie  beiben  $ole  p unb  p‘  ber  drbe 
gelten t welche  alfo  bcn  Stunbenfreifen  ber  £inunel«fugcl  entsprechen,  werben 
ßnngenfreifc,  Btcribianfrcifc  ober  nur  Bicribiane  genannt,  die  mit 
bcm  SMequator  parallelen  Greife  t>ei^en  Bar  all elfreife  ober  Brd&Treife. 

iRittelft  biefer  Greife  finbet  bie  Drt«bcftimmung  auf  ber  Oberfläche  ber 
drbfugel  gaitg  in  berfclben  Seife  Statt,  wie  bie  Ortäbeftimmung  am  Fimmel, 
burch  declination  unb  Bcctafccnfion.  Sa«  für  bie  $immel«fugcl  bie 
declination  ift,  ba«  ift  bie  geographifchc  Breite  für  bie  drbfugel; 


47 


©eftalt,  ©röfic  unb  ytrenbreljung  ber  ©rbe. 

bie  gcograplftfcbe  Sänge  $at  für  bie  ©rbfugel  biefelbe  ©ebeutung 
wie  bie  IHectafeenfion  für  bie  ^immel^fugel. 

2) ie  geograpljifcbe  ©reite  eine«  Orte«  ift  ber  auf  feinem  2J?eribian 
gcmeffcnc  ©ogen  non  bent  Orte  bi«  gurn  ©rbäquator.  60  ift  g.  ©.  bie  geogra* 
pbiföc  ©reite  non  ftreiburg  48°,  ftreiburg  ift  alfo  n od?  um  42  ©reitegrabc 
uom  9?orbpol  ber  ©rbe  entfernt,  ba  ber  ©ogen  oom  ft$ol  bi«  gum  Ulequator  90° 
beträgt. 

3) ie  gcograpf>ifcbc  Sänge  eine«  Orte«  ift  ber  auf  bem  Qlequator 
gcgäffttc  Sinfcl  ober  ©ogen,  welker  gwiftben  bem  üflcribian  be«  Orte«  unb 
irgcnb  einem  bestimmten  gum  9lu«gang«punfte  ber‘3äblung  gewählten  Otteri* 
bian  liegt. 

©cwöbnlid?  gäfftt  man  bie  Sänge  bon  bem  burd>  bie  3nfel  fterro  gelegten 
'JKeribian. 

So  ift  benn  bie  Sage  bon  ftreiburg  bollfommen  beftimmt,  wenn  man  fagt, 
e«  liege  in  einer  nörblicben  ©reite  bon  48°  unb  feine  geograpfftfctK  Sänge 
fei  (ungefähr)  25 l/2°  öftlicb  bon  $erro. 

^Die  ©nglänber  nehmen  ben  HJteribian  bon  ©reenwief),  bie  grangofen 
bon  ©ari«  gum  2lu«gang«punftc  für  bie  Hälftung  ber  geograpbifeben  ©reite. 

©efltmimutg  ber  geograpfuf^nt  ©reite  eilte«  Orte«.  $ig.  36  18 
ftclle  bie  ©rbfugel  bar.  PQ  fei  bie  ©rbaje,  EE‘  ber  gur  Sinic  oerfürgt  crfdjjcis 

nenbe  ©rbäquator;  c«  fei  ferner  A irgenb 
ein  Ort  auf  ber  ©rboberflädK,  fo  ift  ber 
©ogen  EA  bie  geograpfftfebe  ©reite  bcffcU 
ben.  Oenfcn  wir  un«  nun  bon  A au« 
eine  gcrabe  Sinic  A P parallel  mit  ber 
©rbaje  gegogen,  fo  trifft  bie  ©erlängerung 
biefer  Sinic  gcrabe  ben  £immct«po(  (ba  fa 
bie  Oimenftonen  ber  ©rbe  oerfebwinbenb 
flein  ftnb  gegen  bie  bc«  $immel«raumc«). 

Oer  Sinfel  aber,  welken  A P mit  A II, 
ber  ©bene  bc«  #origontc«  bon  A,  macht, 
ift  aber  offenbar  gleich  bem  Sßinfel  EO  A, 
ober  mit  anberen  Sorten:  bie  geogra* 
PbU<bc  ©reite  eine«  Orte«  ift  feiner 
ft$oll)öl>c  gleich- 

Um  bie  geograpfftfebe  ©reite  eine« 
Orte«  gu  ermitteln,  bat  man  alfo  nur  gu  mcjfen,  um  wie  bicl  ©rabe  ber  an 
biefem  Orte  ftc^tbarc  $immcl«pol  über  ber  ©bene  be«  #origonte«  ftefft. 

Oa  aber  ber  #immel«pol  nicht  bureb  einen  beftimmten  0tern  begegnet  ift, 
fo  fann  man  bie  ^olbbhc  niept  burep  eine  eingige  birecte  Heftung  ftnbcn ; fte 
ergiebt  fiep  aber  fct?r  einfach  au«  ber  ©cobadftung  ber  oberen  unb  unteren  ©ul* 
mination  ber  ©ircumpolarfternc.  £at  man  bie  ^bpc  eine«  ber  ©ircumpolar* 
fterne  gur  3«t  ber  oberen  unb  bann  wieber  gur  3cit  ber  unteren  ©ulmination 
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gemeffett,  fo  hat  man  au«  biefen  beiben  üßinfeln  nur  ba«  Mittel  $u  nehmen, 
um  bie  ^ol^ö^e  $u  ftnben. 

Bian  f>at  $.  B.  $u  ftreiburg  gcfunbeit : 

^>ol;e  be«  Bolarfterne«  jur  Seit  ber  unteren  (Kulmination  46°  32' 

» » » » » » oberen  » 49  28, 

fo  ergebt  ftd)  batau«  bie  'JJolböfye  oon  Jreiburg  gleich  48°. 

2ln  Orten,  wo  bie  Socaütäten  ober  auch  bie  Einrichtung  ber  Snfirumente 
bie  Beobachtung  ber  Eircumpolarfterne  nicht  julaffen,  fann  man  auch  au«  ber 
*f>öt>e  eine«  beliebigen  anberen  Sterne«  jur  3«it  feiner  (Kulmination  auf  bie 
geographifche  Breite  be«  Beobachtung«orte«  fchliefjen,  ba  ja  bie  Oeclination 
aller  helleren  Sterne  wenigften«  burch  genaue  Bteffungen  auf  ben  erflen  Stern* 
ntatten  ein*  für  allemal  befannt  ifl  (Eap.I,§.  12).  Beobachtet  man  nun  bie#öl;e 
eine«  Sterne«  jur  3eit  feiner  (Kulmination,  fo  hat  man  oon  berfelben  nur  bie 
Oeclination  be«  Sterne«  abjujiehen  (ober  $u  abbiren,  trenn  bie  Oeclination 
eine  fübliche  ift).  um  $u  erfahren,  wie  h°d>  berjenige  Bunft  be«  Mcquator«, 
welcher  gerabc  im  SOieribian  ftcf>  befindet,  über  bem  .ftorijont  liegt,  ober  mit 
anberen  Söorten,  welchen  Sßinfel  ber  £>imniel«äquator  mit  bem  #ori$ont  macht. 
Oiefer  SQßinfel  ift  aber  gleich  ber  3*nithbiftan$  be«  £immel«pol«  unb  ergänzt 
alfo  bie  B*>lhöhf  <«lfo  aud)  bie  geographifche  Breite)  $11  90°. 

9Jtan  hat  -B.  ju  ftreiburg  bie  £>öhe  be«  B^cpon  (a  canis  minoris»), 
beffen  Oeclination  5°  38'  ift,  $ur  3cit  feiner  (Kulmination  gleich  48°  38' 
gefunben,  unb  barau«  ergiebt  fich  42°  al«  ffierth  be«  ffiinfcl«,  welchen  ber  £im* 
mcl«äquator  mit  bem  #ori$ont  v»on  ftreiburg  macht,  bie  geographifche  Breite 
oon  ftreiburg  ift  alfo  48°. 

19  Skflimmung  ber  geocjratJ&if4)eii  tätige.  9iad>  ber  obigen  Ocft* 
nition  wirb  bie  geograpbifd>e  Sänge  eine«  Orte«  burch  ben  Sßinfel  gemeffen. 
welchen  ber  üJteribian  beffclben  mit  bemjeitigen  ÜJteribian  macht,  ben  man  jum 
Dtullpunfte  ber  geographifd;ett  Sänge  gewählt  hat. 

Um  ben  Unterfcbieb  ber  geograpbifcheit  Sänge  zweier  Orte  $u  ermitteln, 
ntufj  man  beftiinnten,  um  wie  oiel  Stunben  bie  (Kulmination  eine«  unb  beffelben 
Sterne«  an  bem  einen  Orte  fpäter  eintritt  al«  am  anberen.  Oiefc  in  Stunben 
au«gebriicfte  3<ütbifferen$  hat  man  nur  mit  15  $u  multiplicircn,  um  ben  gefuch* 
ten  Sängenunterfchieb  in  ©raben  au«gebrücft  ju  erhalten. 

Oiefe  3(itbifferen$  erhält  man  aber  burch  bie  Begleichung  jweicr  Uhren, 
oon  benen  bie  eine  nach  ber  3?it  be«  erften,  bie  anbere  nach  ber  3fit  be«  jwei* 
ten  Orte«  regulirt  ift.  Eine  fold;e  Begleichung  fann  man  aber  nach  »erfebie* 
betten  üDtethoben  au«führen. 

Sinb  bie  beiben  Orte,  bereit  Sängenunterfchieb  man  ermitteln  will,  nidtt 
gar  $u  weit  oon  einanber  entfernt,  fo  wählt  man  jwifdten  beiben  Stationen 
einen  Buttft,  etwa  eine  Bergfpifce,  einen  Ihurm  u.  f.  w.,  weldtcr  oon  beiben 
Bunften  au«  §ugleid>  gefehlt  werben  fann,  auf  welchem  bann  ein  oorher  oerab* 
rebete«  Signal,  etwa  burch  9ln$ünben  einer  fleinen  üflenge  Buloer,  gegeben  wirb. 
Oie  Beobachter  an  bett  beiben  Stationen,  welche  ben  ©ang  ihrer  Uhren  nach 
ber  Elimination  eine«  unb  beffelben  Sterne«  regulirt  haben,  notiren  bie  3cit, 
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in  welcher  ftc  baS  Signal  wahrnehmen,  unb  aus  bet  bergleichung  ber  notirten 
3eitmomente  ergebt  ftch  bann  ber  verlangte  3«it=  unb  ßängcnunterfchieb. 

2öenn  bic  beiben  Drte  burcb  einen  eleftrifchen  Telegraphen  mit  einanber 
oerbunben  finb,  jo  fann  man  ftch  beffelben  zur  löejtiinmung  ber  ßängenunter* 
fchiebe  bebienen,  ba  bie  ©efcbwinbigfeit  beS  galoanifdjen  Stromes  fö  grofj  ijt, 
ba§  man  bic  Fortpflanzung  beS  Signals  uon  ber  einen  Station  zur  anbeten 
als  momentan  betrauten  barf.  T>cr  iöcobacbter  ber  einen  Station  notirt  ftch 
bie  Uhrjcit,  in  welcher  er  baS  elcftrifche  Signal  abfenbct,  ber  anbcre  beobachtet 
bie  Uhrzeit,  in  welcher  er  cS  wahrnimmt.  T>ic  Differenz  bicfer  Uhrzeiten  giebt 
ben  fiängcnunterfchieb.  T)ieS  Verfahren  giebt  [ehr  genaue  IRefultate  unb  ifl  mit 
(Srfolg  in  ben  oereinigten  Staaten  oott  9?orbamerifa  in  9lnwenbung  gebracht 
worben. 

vJ?acb  biefer  SPtethobc  würben  auch  am  13.  unb  am  29.  Qlugujt  Borgens 
ZWifchcn  6 unb  7 Uhr  Serfucpe  gur  23ejtimmung  beS  SängenunterfchiebcS  oon 
Franffurt  a.  9W.  unb  Berlin  gemacht.  T>aS  Signal  bejtanb  in  einem  einfachen 
Trucfe  auf  ben  Sd>lüffel  beS  Telegraphen  unb  würbe  an  bem  anberen  (Jnbe 
ber  Tclegraphenlinie  als  ein  einfaches  Änacfen  oon  nicht  meßbarer  T)auer  gehört, 
bezeichnen  wir  mit  tb  bie  berliner  ßeit  für  ben  Moment  eines  folchen  Signals, 
mit  tf  bie  gleichzeitige  F*ouffurter  3eit,  fo  ergab  ftch  für  ben  fraglichen  2än* 
genunterfchieb  beiber  Orte  im  Tmrchfchnitt  aus  allen  zu  berlin  gegebenen 
Signalen  (Jahresbericht  beS  phPfifalifcpen  bereinS  zu  Franffurt  a.  üft.  für 
1852  unb  1853): 

D = <b  — <f  = 18'  51,89", 
unb  baS  Mittel  auS  allen  F^nffurter  Signalen 

D‘  = tb  — t{  = 18'  51,77". 

2öcnn  eine  meßbare  3eit  c jwifchen  ber  Abgabe  unb  ber  Qlnfunft  eines 
Signals  oerflriche,  fo  batte  inan,  wenn  ftch  *t>  unb  tf  auf  bie  Momente  ber 
Zeichengebung  beziehen,  bie  Differenz  ber  Ubrgeiten  beS  QlbgaitgS  unb  ber  2ln* 
funft  für  bie  berliner  Signale 

D — — (*r  “I-  c ) 

unb  für  bie  Franffurter  Signale 

i>  = (<b  -{-  c)  — t{ 

(SS  müfjte  alfo  bie  Differenz  D‘  für  bie  F^nffurtcr  Signale  größer  fein 
als  bie  cntfprcchcnbe  T)ifferenj  D für  bie  berliner  Signale.  T)a  bieS  nun 
nicht  ber  FflU  ift/  fo  liefern  biefe  bcrfuche  zugleich  ben  beweis,  bap  bie  3eit, 
in  welcher  ftch  ber  galoanifche  Strom  non  berlin  nach  F™uffurt  fortpflangt,  in 
ber  That  »erfcpwiitbcnb  flein  ift. 

Solche  Signale  finb  aber  nid>t  mehr  anwcitbbar,  wenn  bie  beiben  Drte  zu 
weit  oon  einanber  entfernt  unb  burcb  ÜJtecrc  getrennt  ftnb.  Statt  ber  irbifchen 
Signale  mup  man  alSbann  anwenben,  b.  h-  utan  beobachtet  ben 

Moment,  in  welchem  gewijfe  (Srfcheinungen  am  Fimmel,  bie  wir  fpäter  noch 

*N  ü II  tf  t ’ i fo»mi|d)c  Ityfif.  4 
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befyred)en  werben,  wie  Sternbebecf  ungen,  2Jerftnfterung  oon  3upiter«trabanten 
u.  f.  w.  eintreten.  $>en  ß^tyunft,  in  welkem  biefe  ©Meinungen  an  irgenb 
einer  ber  #auptjternwarten  eintreten  müffen , erfährt  man  au«  ben  ajtronomi= 
fdj>en  3at>rbüd>ern,  welche  oon  ben  3lftronomen  ber  wichtigen  Dbferoatorien 
herau«gegeben  worben  unb  welche  bie  für  einige  3afyre  fd>on  oorau«bere<hneten 
Momente  biefer  ©Meinungen  enthalten. 

• • 

% 

So  enthalt  5.  33.  ba«  berliner  aftronomifche  3ahrbu<h  für  1853  bie  2ln* 
gäbe,  baü  am  20.  Oftai  biefe«  3ahre«  eine  23ebccfung  be«  Sterne«  x virginis 
bur<h  ben  2Jionb  jtattfinbe,  unb  $war  mü§te  ber  Stern  für  23crlin  um  13 h 
16,4'  am  öjtlicfyen  SDKonbranbe  eintreten.  Corel)  beobachtete  ben  (Eintritt  biefeä 
Sterne«  $u  $ranffurt  a.  üft.  an  bemfetben  Xage  um  12h  56,2';  bemnad) 
betrüge  ber  Cängenunterfdjieb  §wifcf>en  23erlin  unb  ^ranffurt  20'  12".  21  n 

biefem  Utefultat  jtnb  aber  noch  ©orreetionen  anzubringen,  welche  l)ier  nid)t 
befprodjen  werben  fönnen. 

31m  einfachen  ergeben  ftd)  bie  Cangenbifferenjen  bur<h  2lnwenbung  guter, 
gleichförmig  ge^enber  Chronometer,  n>elcf>c  man  oon  bem  einen  Orte  an  ben 
anberen  mit  hinntmntt.  SDiefe  ÜJtethobe  wirb  t>or$ug«weife  zur  Cängenbeftim* 
mung  auf  ber  See  angewenbet.  $)iefe  Chronometer  werben  für  ben  SJteribian 
irgenb  einer  bebeutenben  Sternwarte,  5. 23.  ben  oon  ©reenwich,  regulirt,  fie  geben 
alfo  für  jeben  21ugenblic!  bie  ©reenwicher  ßeit  an ; man  h<*t  alfo  nur  bie  3*it 
be«  Drte«,  an  welchem  man  ftch  beftnbet,  mit  ber  bc«  Chronometer«  $u  oer* 
gleichen,  um  barau«  bie  Cängenbiffereng  abzuleiten. 

Cine  nach  Sftethobe  gemachte  ßängenbejtimmung  wirb  natürlich  um 
fo  genauer  au«faUen,  fc  regelmäßiger  unb  genauer  ber  ©ang  ber  Uhr  ifl.  2öo 
e«  auf  fehr  grofje  ©enauigfeit  anfommt,  wenbet  man  gleichzeitig  mehrere  ©hro* 
nometer  an  unb  nimmt  ba«  Mittel  au«  allen  einzelnen  23ejtimmungen ; fo  würbe 
im  3ahre  1824  bie  Sänge  oon  2lltona,  #elgolanb  unb  23remcn  in  23eziehun$ 
auf  bie  Sternwarte  oon  ©reenwich  burch  35  Chronometer,  mit  welchen  man 
fe<h«mal  bie  Dteife  über  ba«üfleer  machte,  unb  im  3ahrc  1843  würbe  in  gleicher 
2öeife  ber  Cängenunterfchieb  ber  Sternwarte  oon  ^ulfawa  bei  23cter«burg  unb 
ber  oon  ©reenwich  mit  £ülfe  oon  68  oorzüglicbcn  Chronometern  bejtinunt. 

2öie  man  bie  ßrit  be«  23eobachtung«orte«  felbjt  ermittelt,  werben  wir 
fpäter  fehen. 

2)ie  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  Sänge  unb  23reite  einiger  hauptftern* 
warten. 
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Flamen 
beä  £>rteef. 

©eograobif^e 

Sreite. 

4 nörblid). 
— füblidb- 

Sänge  oon  Serlin 
in  3eit. 

4 meftlidj. 

— öftft<$. 

Oeftlidje  Sänge 
oon  "gerro  in  Sogen. 

Serlin 

4 52° 

30' 

16,7" 

4 Oh 

0' 

0" 

' 31° 

3' 

30,0" 

Sonn 

4 50 

44 

9,1 

+ o 

25 

8,5 

24 

46 

22,5 

©reenmicb.  . . . 

+ 51 

28 

38,2 

4 o 

53 

35,5 

17 

39 

37,5 

Äafan  

-f-  55 

47 

23,0 

— 2 

22 

57,0 

66 

47 

45,0 

Königsberg  . . • 

4 54 

42 

50,4 

— 0 

28 

25,0 

38 

9 

45,0 

']Jt  abras 

+ 13 

4 

9,2 

— 4 

27 

28,3 

97 

55 

34,5 

2Jtüncben  .... 

4 48 

8 

45,0 

+ o 

7 

9,0 

29 

16 

15,0 

Saramatta  . . . 

— 38 

48 

49,8 

— 9 

10 

30,8 

168 

41 

12,0 

(ßulfama  .... 

-f  59 

46 

18,6 

. — 1 

7 

43,0 

47 

59 

15,0 

Sorgeb.  0.  g.  -£>off. 

— 33 

56 

3,0 

— 0 

20 

19,5 

36 

8 

22,5 

äöaffyington  . . . 

“j-  38 

53 

32,8 

4 6 

1 

40,1 

300 

38 

28,5 

ffiien 

-|-  48 

12 

35,5 

— 0 

11 

56,4 

34 

2 

36,0 

Slbplattung  ber  ©rbe.  2öcnn  bie  Erbe  eine  uollftanbige  ftugel  wäre,  20 
fo  müßte  bie  (Entfernung  ^meier  auf  bemfelben  Steribian  liegenber  fünfte,  uon 
benen  ber  eine  genau  1°  nörblidjmr  liegt  alä  ber  anbere,  für  alle  $l;eüe  be$ 
tKeribianä  genau  biefelbe  fein;  ber  Sogen  oom  5Iequator  bi$  $u  1°  nörblidjer 
Sreite  müßte  alfo  genau  fo  lang  fein  mie  ber  Sogen  oom  89ften  Sreitcgrab 
bis  $um  Ißol. 

£>ie«  ijt  nun  in  ber  Sfyat  nid>t  ber  $aU.  ©enauc  ©rabmeffungen,  melcfye 
in  oerfdjiebencn  ©egenben  ber  Erbe  oorgenommen  mürben,  traben  gezeigt,  baß 
bie  Sänge  eine«  SreitegrabeS  mit  ber  Entfernung  oom  Slequator  junimmt,  mie 
man  auä  folgenber  Tabelle  erftel>t- 


Flamen 
bes  Sanbeö. 

Mittlere  Sreite. 

Sänge 

ein eö  Sreitegrabe*. 

Seru 

1°  31' 

56736,8  Xoifen 

Snbien  .... 

12  32 

56762,3  » 

#ranfrei<b  . . 

46  8 

57024,6 

Englanb  .... 

52  2 

57066,1 

Sapplanb .... 

■w 

66  20 

57196,2  » 

$>ie  üJieribiane  ftnb  alfo  in  ber  9?äl;e  be«  Slequator«  ftärfer  gefrümmt  als 
an  ben  ^olen,  berSlequatorialburcfymejfer  ber  Erbe  ijt  alfo  größer  al«  ber  Ißolar* 
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burchmeffer,  ober  mit  anbereu  Söorten,  bie  ©rbe  ift  an  ben  ^olen  abgc* 
p l a 1 1 e t. 

Die  geobätifchen  Operationen,  burd)  welche  dergleichen  ©rabmeffungen  au«- 
geführt  werben,  fönnen  hier  nicht  ben  ©egenflanb  weiterer  Sefprechung  bilden. 

Newton  batte  bie  Abplattung  ber- ©rbe  au«  theoretifchen  Gründen  abge* 
leitet;  allein  e«  fehlte  an  genauen  ©rabmeffungen,  welche  Dtewton’«  Sehaup* 
tung  bitten  bestätigen  tonnen,  bi«  bie  frangöftfehe  Afabeinie  ber  Söiffenfchaften 
gegen  bie  Witte  be«  »origen  Sahrhunbett«  c*nc  wiffenfchaftliche  ©rpebition  nach 
Stru  unb  eine  anbere  nach  Sapplattb  »eranlaßte,  um  bafelbjt  genaue  ©rad* 
mejfungen  anjufteflen.  Die  ©rabmeffung  in  ^eru  würbe  »on  Souguer  unb 
© onbantine,  bie  in  Sapplanb  würbe  »on  Waupertui«,  ©lairaut  unb 
D ii  t h i e r au«geführt.  'Die  IKefultate  biefer  Weffungen  festen  bie  Abplattung 
ber  ©rbe  außer  3wcifel. 

Al«  gegen  ©nbc  be«  »origen  Sahrhunbert«  ber  9?ationalcou»ent  in  ftranf* 
reich  *xn  neue«  Waß*  unb  ©ewi<ht«fpftem  einführen  wollte,  entfehieb  man  ftch 
dahin,  baß  bie  neue  Längeneinheit  in  einem  einfachen  Serhältnif?  $ur Sänge  eine* 
©rbmeribian«  flehen  feilte,  unb  »erorbnete  be«halb,  baß  eine  neue  mbglichft  ge* 
naue  ©rabmeffung  au«geführt  werben  füllte , mit  welcher  Delambre  unb  We* 
chain  beauftragt  würben.  6ie  führten  bie  Weffung  be«  Weribianbogcn«  »on 
Dünfirchcn  bi«  Barcelona  au«.  0pätcr  ift  auf  bemfelben  Weribian  noch 
ber  Sogen  »on  Sarcelona  bi«  Jornientcra  (burch  Siot  unb  Arago)  unb  »on 
Diinfirchen  bi«  ©reenwich  gemeffen  worben.  Auch  biefe  Weffungen  hoben  ge* 
geigt,  ba§  in  ber  Sba*  bie  Sänge  eine«  Sreitegrabe«  nach  Serben  hin  junimmt. 
3wifchen  $ormentera  unb  Wontjoup  ift  bie  Sänge  eine«  Sreitegrabe«  56955,4 
‘Seifen,  gwifeben  Dünfirchen  unb  ©reenwich  ift  fie  57097,6  Soifen. 

'Jtacpbem  Delambre  unb  Wechain  ihre  Weffung  beendigt  hatten,  würbe 
.eine  ©ommiffton  »on  ©eiehrten  ernannt,  um  auf  biefelbe  ba«  neue  Waßfpftcni 
ju  gründen.  Die  ©ommiffton  combinirte  biefe  in  §ranfrei<h  au«geführte  ©rab* 
meffung  mit  ben  früher  in  Sen»  unb  Sapplanb  erhaltenen  JRefultaten  unb  folgerte 
barau«,  baff  ber  ©rbmeribian  eine©üipfe  fei,  beren  Abplattung  l/i9i  betrüge  unb 
beren  »ierter  XhtU  (ber  Sogen  »otn  Aequator  bi«  $um  Sol)  5 130  074  Seifen 
lang  fei.  Der  3oh«ntiUionfle  Xherl  be«  ©rbmeribianquabranten  würbe  al« 
©inheit  be«  Sängenmaßc«  angenommen  unb  Weter  genannt. 

Da«  ÜJteter  würbe  alfo  gu  0,513.074  Steifen  ober  gu  3'  11,296  Sarifev  • 
Linien  feftgefept 

©eitbeni  hat  man  burch  Di«cuffion  ber  älteren  unb  neueren  ©rabmeffungen, 
welche  in  »erfchiebenen  ©egenben  ber  ©rbe  au«geführt  worben  waren,  gefunben, 
bafj  bie  Abplattung  ber  ©rbe  größer  fei,  al«  bie  frangöfifchen  ©eiehrten  ange* 
nommen  hatten,  baß  fie  V299  betrage.  Diefe  Wobification  im  SBerthe  ber  Ab* 
plattung  gieht  eine  entfprechenbe  Aenberung  in  ber  Sänge  be«  Weribianquabran* 
ten  nach  flch^  melier  in  der  Sthat  nicht  10  Willionen  Weter,  fonbern  10  000  856 
Weter  lang  ift. 

Die  halbe  große  Are  ber  Weribianellipfe,  alfo  ber  Dtabiu«  be«  Aequator«, 
hat  ben  erwähnten  Weffungen  gufolge  eine  Sänge  »on  6 377  398  Wetern,  die 
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halbe  fleine  Aye  bicfcr  Ellipfe  aber,  alfo  bie  halbe  Entfernung  ber  beibcn  Erb- 
pole beträgt  6 356  080  steter.  Der  Untcrfchicb  stoifcben  beibcn  £albmeffern  bc* 
trägt  alfo  21  318  Dieter. 

Da  15  geograpt)ifc^c  ober  bcutfd;e  Meilen  auf  einen  ©rab  beä  Acquator$ 
gehen,  fo  ift  alfo  ber  Umfang  be«  Aequatore  5400,  ber  Aequatorialhalbmeffcr 
aber  860  beutle  teilen.  ^>cr  ^olar^atbmeffer  ift  ungefähr  um  3 beutfdjc 
teilen  Heiner,  alä  ber  Rabiuä  be$  Aequatot«. 

Um  ftch  eine  beutliche  Sorfteüung  oon  ber  Abplattung  ber  Erbe  $u  inanen, 
benfe  man  ftch  ein  UmbrefyungäcUipfoib,  bejfen  Aequatorialburchmcffer  1 Meter 
beträgt;  cd  mürbe  ber  $olarbur$mcjfer , alfo  bie  Umbrehung$are,  ungefähr  um 
3 Millimeter  fürger  fein  müffetis,  wenn  biefer  Störpcr  bem  Erbeüipfoib  äljnlid; 
fein  foüte.  Man  begreift  wohl,  bafj  eine  folcfye  Abplattung  bem  bloßen  Auge 
gan$  utimcrflich  ift  unb  bafj  genaue  Meffungen  nötljig  jtnb,  um  fte  nach§uweifen. 

iöebcnft  man,  baß  ber  fyöcfyjtc  ©ipfel  be$  Dhawalagiri  nur  7820  Me* 
tcr  über  ber  Meereäfläcfye  liegt  unb  baß  ber  Etyimborajo  nur  6530  Meter 
hoch  ift,  fo  fielet  man  leidet,  baff  bie  Erhebungen  ber  mäd>tigften  ©ebirge  taurn 
in  Setra^t  fontmen  fönnen  im  Vergleich  gu  ben  Dimenjtonen  ber  Erbe.  Auf 
einem  Erbgtobuä  oon  1 Meter  Durchmeffcr  biirftcn  bie  ©ebirg$$üge  beä  fpimalapa 
in  Afien  unb  ber  Anbeä  oon  6übamerifa  noch  nicht  bie  #öhe  oon  1 Millimeter 
erreichen,  wenn  ba$  richtige  ©röhenoerbältnifj  eingehalten  werben  füllte. 

genfer e^uitg  ber  ®rbe.  3m  oorigen  Eapitcl  haben  mir  bie  tägliche  21 
Bewegung  ber  $imnteläfugel  fammt  allen  ©eftirnen  fennen  gelernt,  unb  cä  ift 
nun  bie  3;rage,  wie  biefe  Erfcheinung  ju  erflären  fei.  Auf  ben  erften  Anblicf 
fcheint  c$  am  einfachen,  bem  unmittelbaren  Einbrutf  ftch  hingebenb,  biefe  fchein* 
bare  Bewegung  für  eine  wirtliche  ju  nehmen,  b.  h*  alfo  anjunehmen,  baß  bie 
Erbe  feftftehe  unb  bafj  ftch  ba$  gan$e  £immel«gcwölbe  fammt  allen  ©eftirnen 
in  je  24  6tuitben  wirtlich  um  bie  Üöeltare,  unb  jmar  in  ber  Dichtung  oon  Oft 
nach  2öeft  umbrehe. 

Diefe  Anftcht  mar  im  Alterthum  unb  burd)  ba«  ganje  Mittelalter  fymbuxä) 
mirflich  bie  herrf^enbe.  3n  bem  Maße  aber,  al*  ftdj  bie  aftvonomifchen 
Äenntniffe  ermeiterten,  mürbe  bie  .£>t)pothefc  einer  wirtlichen  täglichen  Umbrehung 
ber  £immelefugel  mcl;r  unb  mehr  unwahrfchcinlid)  unb  mußte  enblich  ber  Cchre 
oon  ber  Arcnbrehuitg  ber  Erbe  meiden. 

3n  ber  Xhat  taffen  ftd;  alle  Erfcheinungen  ber  täglichen  Bewegung  ber  ©e* 
ftirnc  auch  burch  bie  &t)pothefc  ocllfoinmcn  erflären,  baß  ftch  bie  Erbe  in  24 
Stunben  in  ber  Richtung  oon  $ßeft  nach  Oft,  alfo  ber  fdj>einbaren  Bewegung 
bed  geftirnten  #intmel$  entgegen,  um  ihre  Are  brcl;t. 

Unterfuchen  mir  nun,  welche  ©riinbe  gegen  bie  wirtliche  Rotation  bed  ^im* 

mcl«  unb  für  bie  Ayenbrchung  ber  Erbe  fprcchcn. 

Die  Dimettftonen  ber  Erbe  jtnb  oerfchminbenb  f lein  gegen  bie  Entfernung 
ber  ©eftirne  oon  unä;  wenn  fte  alfo  wirflid;  in  24  «Stunbcn  alle  um  bie  Erbe 
herumlaufen  foüteu,  fo  müßte  bie  ©efchminbigfeit  biefer  Bewegung  eine  gan* 
enorme  fein. 
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(Eine  fo  grofje  ©efchwinbigfeit  ift  an  unb  für  ftch  wenig  wahrf<heinli<h, 
Mc  Unwahrfcheinlicbfcit  würbe  aber  noch  auffallenber,  naebbent  man  §u  ber  Heber# 
Zeugung  gefommen  war,  ba§  e$  feineäwegä  ein  fcfteä  £immcl$gew6lbe  gebe,  an 
welkem  alle  ($eftirnc  gleidjfam  befeftigt  finb,  baf?  feineSwcgä  alle  Sterne  gleidf> 
weit  non  un$  entfernt,  bafc  wenigftenS  ber  ÜJtonb,  bie  Sonne  unb  bie  Planeten 
un$  weit  näl;er  ftnb  al$  bie  ftirfterne ; benn  nun  hätte  man,  um  bie  (Erlernungen 
ber  täglichen  Bewegung  ohne  bie  iHrenbrehuttg  ber  (Erbe  ju  erflären , annehmen 
müffen,  baf?  bie  ©eftirne  in  bemfelben  SD^af?e  fchneller  in  ihren  täglichen  Sahnen 
fortlaufen,  in  welchem  ftc  weiter  entfernt  ftnb. 

$ie  Unwahrfcheinlichfeit  einer  folgen  Annahme  ftieg  bie  zur  Wbfurbität, 
naebbent  man  zu  richtigen  Sorfteüungen  über  bie  ©röfte  unb  (Entfernung  ber 
©eftirnc  gefommen  war.  $>a$  Volumen  ber  Sonne  ifl  faft  1 */2  fPtill  tonen 
$tal  grbper,  ale  bie  (Erbe,  unb  eine  foldjc  ütfaffe  follte  in  24  Stunben  einen 
Äreie  burcblaufen,  beffen  #albmcffer  2 0 Millionen  teilen  ift,  währenb  bic 
winzige  (Erbe  ftch  nicht  einmal  um  i^re  9lrc  bret>t ! ? 

Selbft  wenn  wir  ber  $irfterne,  welche  noch  unettblid?  weiter  entfernt  finb 
ale  bie  Sonne,  gar  nid>t  gebenfen,  müfjten  folche  Betrachtungen  allein  fd)on  gc# 
nügen,  bie  ^>i>potJ>efe  Don  einer  wirtlichen  täglichen  Bewegung  ber  ©eftirnc  pi 
befeitigen,  wältrenb  ftch  für  bie  Wjrcnbrchung  ber  (Erbe  noch  weitere  Bcweifc  bei# 


ftig.  37. 


bringen  laffen,  bie  wir  fogleich  näher  betrach- 
ten wollen. 

ffienn  ftch  bie  (Erbe  wirtlich  um  ihre  Sire 
breht,  fo  mufj  ftch  bie  Schwungfraft  auf 
il;rcr  Cbcrflädjc  geltcnb  machen,  unb  jwar  mufj 
fte  um  fo  bebeutenber  werben,  je  mehr  man  ftch 
bem  9Icquator  nähert.’ 

@in  Äörbet  m,  weiter  ben  Bunft  c um# 
freift  (t$i$-37),  äufjert  fortwährenb  ein  Streben, 
)tch  oon  btefent  Btittclpunftc  ju  entfernen,  unb 
^war  ift  ber  Bkg  p,  um  welchen  ftd>  m in 
einer  Seeunbe  oon  c entfernen  würbe,  wenn 
anberc  Äräfte  c$  nicht  hinberten  unb  ihn  in  ber  Ärciäbabn  ptriief hielten,  glcid; 
2 %2  r 

* wcnn  r ben  <£>albmcffcr  ber  5?rei$bahn,  t bie  llmlaufejeit  in  Secunbcn 

unb  n ba$  Beriphericberhältnifj  8,14  bezeichnet.  $a  'Inr  gleich  ift  bem  Um.- 
fang  bc$  &rcifc$,  ben  wir  mit  u bezeichnen  wollen,  fo  ift 

3,14 . u 

.. P = “**“* 

5)er  Umfang  u bces  Streifet,  welken  ein  auf  bem  (Erbäquator  befiublidter 
Äörper  bei  jeber  Dollen  Umbrehung  ber  (Erbe  um  il;re  % jurücfzulegcn  hat,  ift 
nahezu  gleid;  40  000  000  Bieter,  bie  Umlauftgeit  t = 24  Stunben  = 98  400 
Secunben,  unb  alfo 

3,14 .40  000  000 

* = — 98  4ÖÖT—  = <>»017  Bieter, 
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b.  1;.  mcitn  jtcp  bic  ©rbc  in  24  ©tunben  mirflidj  um  ifyre  Sljc  brcfyt,  fo  mufj  bic 
baburdj  cntflcfyenbc  ©cfymungfraft  fo  grofj  fein,  bafj  ein  auf  bem  ©rbäquator  be» 
finblidjer  Körper  ftdj  in  einer  ©ccunbc  um  0,017  ©tetcr  oon  bem  ©rbmittel* 
punftc  entfernen  mürbe,  menn  bie  ©cfymere  c«  nic^t  oerfjinbertc. 

3n  ftolge  ber  Slyenbrefyung  ber  ©rbc  mup  bemnadj  ber  2öeg,  melden  ein 
frei  faüenbcr  SXörper  in  ber  erflcn  ftattfecunbc  burc^läuft , am  Slequator  um 
0,017  ÜJteter  f (einer  fein  aU  an  ben  ©ölen. 

$>cr  ftaflraum  ber  erjlen  ©ccunbe  in  ber  Stälje  ber  ^ßotc  beträgt  4,909 
©teter;  ifl  berfclbc  nun  am  Slequator  in  ber  Xl;at  um  0,017  STteter  Heiner,  fo 
märe  bemnacty  bie  Äraft,  mit  melier  ein  ft'örpcr  gegen  bie  ©rboberflädjm  nieber* 
gezogen  mirb,  in  ftolge  ber  Slrenbrcfyung  am  Slequator  um  1/2f>2  deiner  aU  an 
ben  ©ölen. 

©ine  folc^c  ©erminberung  ber  ©djmerfraft  oon  ben  ©ölen  nad>  bem  Slcqua* 
tor  f>in  ftnbct  aber  in  ber  Ifyat  ©tatt.  ©cim  freien  §all  ber  Körper  fte  na$$u* 
meifen,  mürbe  freilid)  fd?n>er  galten;  mir  beftfcen  aber  im©enbel  ein  oiel 
cmpftnblidjere«  bittet,  bie  Sntenfität  ber  ©djmerc  $u  meffen,  unb  bie  ©enbeU 
perfudje  betätigen  biefe  Slbnafyme  ootlftänbig. 

3m  3afyre  1672  machte  ber  franjöfifdjc  Sljtronom  i d> c r eine  miffen* 
fdjaftlicfyc  Steife  nad)  ©apenne,  meldjeä  nur  5°  nörblidj  oom  Slequator  liegt.  SU« 
er  pier  feine  ^3cnbclut>r  aufflellte,  beren  ©ang  $u  ©ari«  genau  mar  regutirf 
morben,  fanb  er,  bafj  fte  tägXid)  21/*  Minuten  nadjging;  er  mufjtc  ba«  ©enbcl 
nafyc  um  hjA  Sinien  »erfinden,  um  ben  richtigen  ©ang  mict>er  ^erjufteüen.  ©4 
fonnte  bie«  um  fo  meniger  einer  ©törung  ber  Uf?r  mäfyrenb  ber  Steife  augcfdjric* 
ben  merben,  al«  bic  Ufyr,  nadj  ©ari«  §urücfgcbrad>t , nun  micbcr  148  ©ecunbcn 
täglidj  oorging,  fo  bafj  ba«  ©enbel  micber  auf  feine  urfprünglidjc  Sänge  gebraut 
merben  mufjte. 

SStan  flclXte  fpäter  bie  genaueren  ©cobadjtungen  in  oerfd^iebenen  ©egenben 
ber  ©rbc  an,  um  bic  Sänge  bc«  ©ecunbenpenbcl«  ju  ermitteln.  £>ic  folgenbe 
labcUc  enthält  eine  Steife  foldjcr  oon  ©ab ine  gemalten  ©eftimmungen. 


Ort. 

©reite. 

Sänge  bc«  ©ecunbenpenbel« 
in  ©avifet  3otten. 

©t.  SXjemao  .... 

0°  24'  41" 

39,012 

Slfcenfton 

7 55  48  ©. 

39,024 

Oamaifa 

17  50  7 St. 

39,035 

Stem;?)orf 

40  42  43  St. 

39,101 

Sonbcn  

51  31  8 St. 

39,139 

3>rontljeim 

03  25  54  St., 

39,174 

©pifcbetgen  .... 

79  49  58  St. 

39,215. 

5fi  (Srrjiee  ©ud).  3treite<?  (Sapitcl. 

3)a  nun  bic  bcfchlcunigenbe  Äraft  bcr  ©<hmere  ber  5änge  bc$  ©ccunben* 
pcnbeld  proportional  ift,  fo  ift  burcp  bicfc  Pcrfuchc  crmiefen,  bafi  in  bcr  $t>at 
bic  ©chmerfraft  oon  ben  Polen  nad?  bem  Wequator  hin  abnimmt,  unb  bicfc  Wb* 
nähme  ijt  im  {ffiefentlidjen  burd)  bic  bon  bcr  Wrenbrchung  bcr  ©rbe  f>crrii^rcnbc 
©chmungfraft  bebit\gt. 

$)ie  Abplattung  bcr  ©rbe  felbft,  melche  mir  im  oorigen  Paragraphen  fenncti 
lernten,  ijt  eine  $olge  ihrer  Wjenbrehung.  Um  bieä  barjuthun,  motlen  mir  unä  bie 
©rbe  gunächjt  als  eine  fefteÄugel  benfen,  in  mcld>cv  fich  jrnei  ©anale  ac  unb  de 
beftnben,  mclchc  im  Ptittelpunfte  bcr  ©rbc  jufamtnentreffen,  unb  oon  benen  ber 
eine  beim  {Rorbpol  a,  ber  anbere  an  einem  Punftc  d be$  AequatorS  miinbet 
($ig.  38).  Diefe  beiben  (Sandle  feien  nun  mit  Höaffer  gefüllt,  fo  merben  beibe 

ffiaffcrfäulen  bur<h  bie  ©djmerfraft  gegen 
ben  ÜRittelpunft  c hin  angejogen,  unb  $mar 
gleich  ftarf,  menn  feine  Arenbrehung  ftatt* 
finbet ; in  biefem  ftaüe  merben  bie  UBaffer* 
faulen  cd  unb  ca  gleich  hoch  f«in  mi'tffen, 
menn  ©leichgemicht  ftattfinben  foll.  3n 
$olgc  ber  Dotation  um  bie  Ape  ab  mirb 
aber  ber  Bug  ber  ©<hmerc,  ben  eine  bei  d 
bcftnbliche  2Bajferfchi$t  crleibet,  mie  mir  $e* 
fehen  hüben,  um  ^202  »erminbert. 

betrachten  mir  aber  eine  jmcite  in  ber 
Wequatorialröhre  liegenbe  SBafferfchicht  bei 

r,  melche  nur-^-  fo  meit  oon  c entfernt  ift  mie  d,  fo  ijt  h'er  freilich  bie  ©d;mung= 

fraft  nmal  geringer,  allein  aud;  bie  Straft,  mit  melchcr  bie  «Schilt  r gegen  c hin 
gezogen  mirb,  ift,  mie  jtd;  aus  bem  ©efefc  ber  allgemeinen  ÜRaffcnan$iehung  er* 
giebt,  nmal  fleincr  als  baS  ©cmicht  einer  gleichen  ffiaffcrfdhicht  bei  d\  mithin 
ift  auch  hicr  M r ber  Bug  ber  ©chmcrc  gegen  c burch  bie  ©chmungfraft  um 
V292  kleiner,  als  fte  ohne  bie  {Rotation  ber  ©rbe  fein  mürbe,  ftc  ijt  um  !/2 92  fleU 
ner  als  bie  Bugfraft,  melche  auf  bie  gleich  meit  oon  c abjtehenbc  ©d)icht  p in 
ber  Polarröhre  mirft.  $>a  nun  baffclbc  für  alle  entfprechcnbcn  ©ehrten  ber  bei* 
ben  {Röhren  gilt,  fo  ijt  flar,  bajj  in  ftolgc  ber  Arenbrehung  ber  ©rbe  bic  ©c* 
fammtfraft,  melche  baS  SBajfer  in  ber  {Röhre  de  gegen  ben  ©rbmittelpunft  treibt, 
um  V292  fleincr  ijt,  als  bie  entfpredjenbe  Straft,  melche  auf  baS  Söaffer  in  ber 
{Röl;re  ca  mirft,  menn  alfo  ©Icichgcmicht  ftattfinben  foll,  fo  muß  bie  2öaffcrfäule 
in  bcr  Wequatorialröhrc  cd  um  V292  länger  fein  als  bic  2Bajferfäulc  in  ber 
polarröl;re  ca. 

{ffiäre  bie  ganje  ©rbe  eine  flüfjtge,  in  24  ©tunben  um  ihre  Are  rotirenbe 
Ptaffe,  fo  müßte  offenbar  $mifchcn  bem  AequatoriaU  unb  bem  Polarhalbmeffer 
baffelbe  ©röfjenocrhältniff  beftehen,  mie  mir  cS  eben  für  bie  5Öafferfäulen  in  ben 
hppothetifchen  {Röhren  berechnet  hüben,  ober,  mit  anberen  Sorten,  bie  ©rbe  muffte 
eine  Polarabplattung  oon  V292  jeigen.  2>ie  auf  biefem  2öegc  berechnete  Abplat* 


gtg.  38. 
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®eftalt,  ®röfje  unO  Arenbrehung  ber  (Srbe. 

ung  flimmt  beinahe  ootlftänbig  mit  ber  burch  ©rabmeffungen  ermittelten  überein, 
unb  biefe  Uebcrcinftimmung  mürbe  noch  größer  fein,  menn  man  alle  fyier  influi- 
renben  ilmftänbe  bei  ber  Rechnung  berücffichtigt  hätte.  (£«  unterliegt  bemnach 
moht  feinem  3*®eifel,  bafj  bie  Abplattung  ber  (Srbe  eine  ftolge  ihrer  Arenbrehung 
ift,  unb  bafj  fie  ju  ber  3*it,  al«  fie  ftd>  noch  im  flüfjtgen  3uflanbe  befanb,  fcf>on 
biefelbe  Arenbrehung  hatte  mie  gegenmärtig. 

Soucnult’ö  ^3enbelöerfurf).  (Sin  einfad^c^  Venbel,  melchc«  in  einer  22 
bcjlimmten  (Sbene  fcfymingt,  mirb  feine  Ofcillation«ebene  unoeränbert  beibeljalten, 
menn  nicht  äußere  fträftc  e«  au«  berfclben  oerbrängen. 

6«  läfjt  ftd?  bie«  fel;r  lcid;t  mit  £uilfe  ber  Vorrichtung,  ftig.  39,  mcldje 

auf  irgenb  eine  oerticale  Umbrel)ung«arc,  etma 
auf  bie  einer  Schmungmafchinc  aufgcjtccft  mer*  • 
ben  fann,  bemcrfjteUigen.  Auf  einem  horten* 
talcn  runben  Vrette  ifl  ein  Viigel  oon  VtetaU* 
braf>t  befeftigt,  oon  beffen  ÜJlitte  ein  $aben  h«s 
abhängt,  mclcbcr  eine  Vleifugel  trägt,  3n  fei? 
ncr  ®leichgemi<ht«lage  fällt  biefe«  einfache  Ven* 
bei  mit  ber  llmbrebung«arc  be«  Apparate«  $u* 
fammen. 

Vringt  man  ba«  Venbel  in  ber  Dichtung 
ber  mit  0 — 180  begeid?neten  fiinie  au«  feiner 
©leichgcmi<ht«lage,  fo  mirb  e«,  al«bann  ftch 
felbft  überlajfen,  über  ber  fiinie  0 — 180,  alfo 
rechtminflig  jurlSbene  be«  Viigel«  hin-  unb  her* 
fchmingen,  fo  lange  ber  ganje  Apparat  in  {Ruhe 
bleibt. 

fiöirb  aber  bie  Scheibe  um  il;re  oer* 
ticale  Are  langfam  umgebreht,  fo  mirb  bie 
Schmingung«cbenc  bc«  ^3enbcl«  beffenungead;tct  unoeränbert  bleiben,  c«  mirb  alfo 
ber  iReihe  nach  ein  $>urchmeffer  ber  Scheibe  nach  bein  anbetn  unter  ber  Schmitt* 
gung«ebcne  bc«  ißenbel«  hinburchgel)en.  IRacb  einer  Viertel  * llmbrehung  ber 
Scheibe  nimmt  ber  $urcbmeffer  90 — 270  biefelbe  Stellung  ein,  bie  urfprüng* 
lieh  0 — 180  einnahm,  in  biefem  Augenblict  mirb  alfo  ba«  Vatbel  inbcrCSbenc 
be«Vügel«  ofciUireu  unb  in  Vejiel),ung  auf  bie  Scheibe  erfcheint  jc^t  bie 
Schmingung«ebene  be«$enbel«  um  90°  gebrel;t.  dauert  bie$)rehung  ber  Scheibe 
in  gleicher  Dichtung  fort,  fo  mirb  allmälig  ber  Vogen  oon  90’ — 180,  bann  ber 
oon  180  — 270  u.  f.  m.  unter  ber  Schmingung«ebene  be«  Venbel«  begehen. 

3n  bem  Vtajje,  in  meinem  bie  Scheibe  oon  ber  Rechten  jur  fiinfen  gebreht  mirb, 
in  bem  Vtajje  feheint  ftch  in  Vcjiehung  auf  bie  (Sbene  bie  Schmingung«ebette 
be«  ifknbel«  in  entgegengefepter  Dichtung,  alfo  oon  ber  fiinfen  jur  Rechten  $u 
brehen. 

3n  bemfelben  Verhältnis,  mie  biefe«  Vcnbel  jur  gebrehten  Scheibe,  mürbe 
jich  offenbar  ein  gerabc  über  bem  einen  ißol,  etma  bem  IRorbpol  ber  (Srbe,  aufge* 
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Grfieö  ©ud).  BweiteS  (Sabttcl. 

hängtcS  ©enbel  $ur  Grboberflächc  »erhalten.  Sftcfymcn  wir  an,  bas  ©cnbel  werbe 
in  ber  Gbcne  ber  ©teribiane  0 unb  180°  in  «Schwingung  berfefct,  fo  wirb  eS  in 
biefer  Schwingungsebene,  ber  Gbene  alfo,  welche  bic  genannten  ©teribianc  ju 
Anfang  ber  Ofcillationen  einnahnren,  beharren,  währenb  bie  Gbcne  ber  ©teri* 
biane  0 — 180°  felbfl  ihre  Stellung  beränbert,  inbern  jtc  fich  um  bie  Grbare  breht, 
beren  Verlängerung  bie  Gleichgewichtslage  beS  ©enbclS  bilbet. 

©ei  ber  fortbauernben  Dotation  ber  Grbc  werben  ber  ©eihe  nach  bic  öer# 
fchiebenen  ©teribianc  unter  ber  SchwingungSebenc  bcS  ©enbcls  burchhafftren; 
in  ©ejiehung  auf  bie  Grbobcrflächc  fcheint  ft<h  alfo  bic  Schwingungsebene  bes 
VenbelS  $u  brel;en  unb  $war  in  ber  Dichtung  non  Oft  nach  Vkft,  weil  bie  Grbc 
jn  entgegengefepter  ©ichtung  rotirt. 

Gin  an  irgenb  einer  Stelle  beS  GrbäquatorS  aufgebängteS  ©enbcl  !ann 
non  einer  folgen  fcheinbaren  Drehung  ber  Schwingungsebene  natürlich  nichts 
geigen.  «£at  man  auf  bem  9lcquator  ein  ©enbcl  etwa  in  ber  Gbene  bcS  ÜJteri* 
bianS  in  Schwingung  berfept,  fff  wirb  bie  SchwingungSebenc  auch  im  ©teribian 
bleiben. 

©n  allen  jwifd^en  bem  ©ol  unb  bem  Vequator  bcftnblichcn  ©unften  wirb 
nun  bie  SchwingungSebenc  beS  ©enbelS  in  ftolgc  ber  Wjenbrehung  ber  Grbc 
eine  folche  Drehung  geigen  muffen , unb  jwar  auf  ber  nörblichen  in 

ber  Dichtung  Oft,  Süb,  28eft  u.  f.  w.,  auf  ber  fiiblichen  aber  in  ber  Dichtung 
Oft,  ©orb,  Seft  u.  f.  w.  £)ie  Gröpe  biefer  Drehung  wirb  in  gleichen  Beiten  um 
fo  bebcutenbcr  fein,  je  näher  man  ftch  bem  einen  ©ole  beftnbet. 

$oucault  war  cS,  ber  guerft  auf  ben  gliicf liehen  Gebanfen  tarn,  bap  bic 
fdjcinbarc  Drehung  ber  Schwingungsebene  eines  einfachen  ©enbclS  eine  noth* 
wenbige  ^ol^e  ber  Umbrehung  ber  Grbc  fei,  ba§  man  alfo  mitteljt  eines  folgen 
©enbels,  welches  ftunbenlang  fortfehwingt , einen  birecten  ©eweis  für  bie  9lrcn* 
brehung  ber  Grbe  liefern  fann. 

2)cr  Verfuch  betätigte  feine  Erwartung  bollftänbig.  OaS  crftcVcnbel,  mit 
bem  er  erberimentirte , war  nur  2 ©teter  lang  unb  hatte  eine  5 Kilogramm 
fehwere  Stugel.  ©a<hbem  er  an  bcmfclben  bie  Grfcheinung  guerfl  beobachtet  hatte, 
wicberholtc  er  ben  ©erfuch  mit  einem  1 1 ©teter  langen  ©enbcl  im  ©teribianfaale 
ber  ©arifer  Sternwarte  unb  enblich  mit  einem  ©enbel  bon  67  ©teter  Sänge  im 
©antheon  ju  ©ariS,  welches  ju  Anfang  bcS  Jahres  1852  in  h<>hcm  ®^abe  baS 
Bntcreffe  beS  gropen  ©ublicumS  erregte. 

$)ie  unten  mit  einer  Spipc  berfehenc  Ä'ugcl  bicfeS  ©enbclS  wog  28  Stilo* 
gramm  unb  htngan  einem  <5tahlbraht.  ©ei  biefer  ©taffe  bcS  ©enbelS  fmb 
feine  Sdjwingungcu  nadj  5 bis  6 Stunben  noch  hinrckhenb'groh,  um  beutlich 
beobachtet  $u  werben , wenn  bie  Äugel  urfprünglich  etwa  um  10  $ufj  aus  ihrer 
Gleichgewichtslage  entfernt  worben  war. 

Untcrfuchen  wir  nun,  welches  bic  Gröfje  ber  feheinbaren  Drehung  ber 
SchwingungSebenc,  welche  am  ©ol  offenbar  15°  in  ber  Stunbe  beträgt,  für  »er* 
fdjiebcne  Orte  ber  GrbobcrfIäd)c  fein  muh. 

$ig.  40  ftcüe  bic  Grbfugel,  NS  bic  UmbrchungSare  bcrfelbcn  bor;  eS  fei 
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©ejtalt,  (Mröfje  unb  9lrenbvebung  bcr  (Stbe. 

ferner  xabz  bcr  ^arattelfreitf,  auf  meldjem  bcr  <ßenbclocrfu(b  angeftettt  mirb,  unb 
m fei  ber  ttRittclpunft  biefe«  ^arattelfrcifctf. 


fttg.  40. 


£äj?t  man  nun  in  a ba$  $cnbel  febmingen,  fo  wirb  bic  Sinie,  mclcbc  bie 
fßcnbelfugel  bei  ifjrcm  «fjin*  unb  Hergänge  betreibt,  eine  gcrabc  Sinic  fein 
imenn  man  oon  bev  geringen  Krümmung  abftrabirt),  reelle  in  ber  $ori$ontaU 
ebene  oon  a liegt.  Säfct  man  ba$  fßcnbcl  gcrabc  in  ber  JRicfytung  beä  2Rcribian$, 
alfe  in  ber  jRicbtung  fdf>mingen,  mclcfyc  in  unferer  #igur  burd)  ben  $feil  cd  bc* 
jeidmet  ift,  fo  ift  bie  oerlängcrtc  ©cfymingungälinie  {ebenfalls  eine  Xangcntc  an 
ben  ttReribian  Nal.  Xüefe  Xangcntc  fdjncibct  bic  oerlängcrtc  Urbare  in  o.  £*cr 
©infei  aom  ift  bie  geograplüfcbc  Breite  be$  Ortc$  a,  mcldjc  mir  mit  9 bejeicb* 
nen  motten. 

3n  $olgc  ber  Wrenbrefyung  ber  Urbc  gelangt  aber  bcr  $unft  a nad)  einiger 
3cit  an  bic  mit  b be$cid)ncte<Stettc  unb  bic  in  b an  ben  ttReribian  gelegte  Xan* 
gentc  f?at  jefct  bie  ?agc  bo,  bic  ^enbelfugel  aber,  mcld?e  oermöge  bcr  Xrägfyeit 
i^rc  urfprünglicbc  €djmingung$rid?tung  beigube^altcn  ftrebt,  ofeillirt  parallel  mit 
cd  in  ber  fRicbtung  fg.  bic  Sdjmingungcn  bc$  fßcnbelS  fallen  alfo  je$t  nid?t 
mcfyr  mit  ber  5Rid)tung  beä  ttReribianä  ^ufammen,  fonbern  jte  machen  mit  bem* 
felben  einen  ©infcl  <760,  beffen  ©ertfy  mir  nun  ermitteln  motten. 

X)cr  ©infei  gbp  unb  bcr  ©infcl  aob  ftnb  ©ccfyfclminfcl , folglich  ift 


fio  (Srjteei  iöudj.  SweiteS  (Sapitel. 

rjbo  = boa  ($ig.  41).  93ctrad>tcn  wir  aber  bie  Dreiecfe  abo  unb  abm, 
welche  bie  Geite  ab  gemeinfchaftlid)  haben,  fo  ift  flar,  bafc  fiep  ber  ©infei  amb 
(ben  wir  mit  a bezeichnen  wollen)  ju  bem  ©infei  boa  (ber  burd?  ß bezeichnet 
(ein  mag)  »erhält  wie  bo  zu  bm,  ober  bap 

a : ß = bo  : bin ; 

e«  i ft  aber  bm  = bo  . sin.  bom  = bo  . sin.  qp,  folglich  haben  wir 

a : ß = 1 : sin.  qp, 

ß ==  a . sin.  cp (1). 

tKun  aber  ifl  ß ber  ©infei,  um  welchen  (tdj  bie  Gchwingungäebene  bc$ 
$cnbel$  gegen  ben  SJJeribian  gebre^t  hat,  wä^renb  ber  2)eobachtung$ort  oon  a 
nach  b gegangen  (fl;  a aber  ijl  ber  ©infei,  um  welchen  jtd)  unterbeffen  bie  (£rbe 
gebrefjt  f>at,  alfo  ber  ©infcl,  um  welchen  (tcf>  ein  auf  bem  '#ol  aufgehängtc$ 


5ig.  41. 


^enbel  in  berfelben  3eit  gegen  ben  äfteribian  gebrefyt  f?abcn  würbe.  $ach  ber 
obigen  ©leicfyung  bei  1)  erhält  man  alfo  bie  ®rö§e,  um  welche  ft<h  bie  Gchroitis 
gungSebene  beä  $oucault’fchcn  ißenbeU  an  irgenb  einem  Orte  in  einer  gegc= 
benen  Seit  brehen  mufj , wenn  man  bie  gleichzeitige  Drehung  be$  $olarpenbel$ 
mit  bem  Ginuä  ber  geograpl;ifd)en  ©reite  multiplicirt. 

Da  (ich  nun  bie  Gchwingungäcbene  eineö  auf  bem  s$ol«  aufgebä timten 
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©ejtalt,  ©röfie  unb  $trenbrehung  ber  örbc. 

einfachen  Benbel«  in  einer  Stunbe  um  15°  breht,  jo  ift  15.  sin,  cp  bie  Mjahl 
ber  ©rabe,  um  welche  ji<h  in  einer  Stunbe  bie  Schn)ingung«ebene  be«  $ou* 
fault’fd)en  ^enbet«  an  einem  Orte  hieben  muß,  beffen  gcograbhM<hc  Breite 
<p  ijl. 

£>ie  fragliche  Drehung  ber  Schn>ingung«ebene  nimmt  alfo  ab  mit  ber  ©nt* 
fernung  oom  $ol,  jte  wirb  = 0 auf  bem  Slequator,  weil  hier  sin.  <jp  — 0.  $>ie 
folgenbe  XabeUe  giebt  für  einige  Orte  bie  Drehung  ber  Schn>ingung«ebene  be« 
go uc  au It’fAen  ^enbel«  mäijrenb  einer  Stunbe  an: 


Ort. 

©eograph-  Breite. 

©röfie  ber  Drehung 
in  einer  Stunbe. 

9torbpol 

90°  — 

15 

.Ä6nig«berci  .... 

54°  42' 

12,83 

9Jtün<hen 

48  8 

11,31 

Otent 

41  54 

10, IG 

9Jterico 

19  25 

5,04 

(Satycnne 

4 5G 

\ 

1,31. 

2Öir  waren  in  obiger  Oemonftration  ber  ©infachheii  ber  Betrachtung  wegen 
pon  ber  Annahme  au«gegangcn,  baß  bie  S<htDingung«ebene  be«  jßenbel«  in  a 
urfprünglich  in  ber  ÜRichtung  be«  Bteribian«  ftattfinbe;  e«  ift  übrigen«  burchau« 
nicht  nöthig.  bafj  man  gerabc  bon  biefer  Schwingung«ri<htung  au«gehe.  Nehmen 
mir  an.  ba«  'Jknbel  fchroinge  urfyrünglich  in  ber  Stiftung  rp  ($ig.  41),  welche 
einen  28infel  p a d mit  bem  2Jieribian  macht,  fo  wirb,  wenn  ber  23eoba<htung«ort 
pon  a nach  b gelangt  ift,  nun  bie  Schwingung«richtung  tu  be«  Bcnbel«  einen 
Jßinfcl  ubo  mit  bem  ÜJteribian  machen,  welcher  um  gbo,  alfo  um  ß großer  ift 
al«  pad,  bie  Schroingung«ebene  hat  fi<h  a^f0  au£h  ie^t  fcheinbar  um  ben  Söinfel 
ß nach  Ojten  gebreht,  alfo  gerabe  fo  Diel,  al«  ob  bie  Schwingungen  in  ber  3J?e= 
ribianebene  begonnen  hätten. 

Obgleich  bie  Sljenbrehung  ber  ©rbe  fchon  oorher  $u  ben  unjweifelhaftejten 
Sehren  ber  BhhP  ^ejählt  würbe,  fo  erregte  hoch  ber  $o u ca ult’fchc  Benbel* 
oerfuch  in  ber  ganzen  vhbfi^lif^en  2öelt  ba«  größte  Jnterejfe;  er  würbe  an  Die* 
len  Orten  wieberholt  uub  überall  beftätigt  gefunben,  wo  man  h'ureic£;enb  lange 
Benbel  mit  genügenber  Sorgfalt  aufgehängt  unb  Me«  befeitigt  hatte,  wa«  jto* 
renb  auf  bie  Dtegelmäßigfeit  be«  ©angc«  hätte  einwirfen  fönnen. 

3u  ben  gelungenjten  Jßiebcrholungen  be«  $ ouca u 1 t’fchen  ^3eufcelr>erfud>« 
in  2>eutfchlanb  jtnb  befonber«  bie  Don  Schwerb  im  Spetyerer  unb  bie  oon 
©arthe  im  Äolner  $>ome  angejtellten  ju  rechnen. 


4 


S)ritte«  Sapitel. 


Die  0onne  ttnt>  l> t e Sejie^ungen  t>er  6rt>e  $u 

t>erf  eiben. 


23  Crtsberänberung  ber  0ottne  am  $tmmelegett>ölf>e.  S)ap  Me 
Sonne  ihre  Stellung  am  ^irfternhimmel  fortwährenb  änbert,  geht  fdjon  au«  ber 
oberflächlichen  Beobachtung  hcrüor*  2öäf>renb  fie  nämlich  gegen  6nbe  2Jtärg 
gerabe  im  Dften  aufgeht,  geht  fie  im  Sommer  weit  mehr  nörblich,  im  Sinter 
weit  mehr  fiiblich  auf.  Jm  Sommer  ift  itjr  Sagbogen,  im  Sinter  ift  ü;r 
bogen  größer,  unb  barau«  folgt,  baß  fic  währenb  be«  Sommert  nörblich,  während 
bc«  ©intern  füblich  oom  £immcl«äquator  fielet.  2Iber  nicht  allein  rechtwinflig  gu 
bem  9lec)uator  bewegt  fid>  bie  Sonne,  fonberu  auch  parallel  mit  bemfelben,  ma« 
barau«  l>eroorgel)t,  bafj  gu  berfelben  Sage«geit  in  t>crfcf>iebcnen  3at>re^§eiten  immer, 
anbere  Sterne  culminiren,  wie  mir  bereit«  Seite  17  gefefyen  haben. 

91m  10.  Januar  culminiren  um  UJtittcrnacfyt : ßafior  unb  Bollur  im  Stern* 
bilb  ber  Spillinge  unb  ^roc^on  im  Sternbilb  bc«  (leinen  #unbc«.  S>arau« 
folgt,  baß  bie  9tectafcenfton  ber  Sonne  um  biefe  3^it  nm  180°  größer  ift,  al$ 
bie  ber  genannten  Sterne,  baß  fie  alfo  ber  Sternfarte  Sab.  IV.  gufolge  ungefähr 
294°  beträgt.  £a  nun  ferner  am  10.  Januar  bie  fübliche  S>eclination  ber 
Sonne  ungefähr  20°  ift,  fo  lehrt  ein  Blid  auf  bie  ermähnte  Starte,  bafj  um 
biefe  bie  Sonne  im  Sternbilb  be«  Schüßen  ftcf;t.  S>afj  alfo  £eper,  Seaman, 
9lbler  u.  f.  w.  biejenigen  Sternbilber  ftnb,  welche  gerabe  an  bem  begegneten 
Sage  gut  9Jlittag«geit  bem  SReribian  nahe  flehen. 

S>ie  Bahn,  welche  bie  Sonne  am  Fimmel  guriidlcgt  unb  welche  ben  tarnen 
ber  (Sftiptif  führt,  ergiebt  ftch  gang  einfach,  wenn  man  nach  ber  in  (Sap.  I, 
§.  12  entwief eiten  SDtethobe  in  beflimmten  3eüinteri>allen,  etwa  oon  Sag  gu  Sag, 
bie  Dtectafcenfion  unb  S>eclinatiou  ber  Sonne  beflimmt. 

S)ie  folgcnbe  Sabelle  giebt  bie  9t ectafcenfion  unb  $)eclination  ber 
Sonne  für  ba«  Jahr  1855  oon  8 gu  8 Sagen,  unb  gwar  im  Soment  be« 
wahren  berliner  SPtittag«. 
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1 


Sa9.  . 

9Hcctafccn|lon. 

©eclination. 

1.  3anuat 

18h- 

45,8' 

23' 

2,5'  fubtidj 

9,  » 

19 

21,0 

22 

9,2 

u 

17. 

19 

55,5 

20 

48,3 

» 

25. 

20 

29,4 

19 

2,1 

» 

2.  Februar 

20 

58,2 

17 

10.9 

» 

10.  » 

21 

34,4 

14 

2G,5 

» # 

18. 

22 

5,G 

11 

43,8 

» 

2G.  » 

22 

3G,2 

8 

49,4 

» 

g.  mx$ 

23 

6,1 

G 

9,8 

» 

14. 

23 

35,5 

2 

38,9 

22.  » 

0 

4,7 

0 

30,7 

nörbtidj 

30. 

0 

33,8 

3 

38,9 

9 % 

7.  aptü 

1 

2,9 

G 

42, G 

9 

15. 

1 

32,3  „ 

9 

39,1 

» 

23.  » 

2 

2,0 

12 

25,5 

9 

1.  9Jfai 

2 

32,2 

14 

58,8 

9 

9.  » 

3 

3,0 

17 

IG, 3 

9 

17.  » 

3 

34,5 

19 

15,5 

» 

25.  v 

4 

G,5 

20 

42,7 

» 

2.  3 uni 

4 

39,0 

22 

9,2 

9 

10.  » 

5 

11,9 

23 

0,0 

9 

18.  » 

5 

45,1 

23 

25 

» 

2G.  • 

G 

18,4 

23 

23,5 

9 

4.  3uit 

G 

57,5 

22 

55,9 

» 

12  » 

7 

24,3 

22 

2,7 

20.  » 

7 

5G,7 

20 

45,2 

» 

28. 

8 

28,4 

19 

5*0 

A> 

5.  Slugufi 

8 

59,5 

17 

5,G 

9 

13.  » 

9 

30,0 

14 

48,0 

» 

21.  » 

9 

59,9 

12 

15,2 

9 

29.  » 

10 

29,3 

9 

30,0 

» 

G.  (Septemb. 

10 

58,3 

G 

35,2 

9 

14. 

11 

27,1 

3 

33,3 

» 

22. 

11 

55,8 

0 

27,3 

» 

30.  » 

12 

24, 6 

2 

39,9 

füblid? 

8.  Octbr. 

12 

53,7 

5 

45,4 

M 

IG. 

13 

23,3 

8 

46,2 

» 

24. 

13 

53,5 

11 

39,0 

» 

1.  9tü»br. 

14 

24,4 

14 

20,4 

» 

9.  » 

14 

5G,1 

IG 

49,2 

9 

17. 

15 

28,8 

18 

55,7 

» 

25. 

IG 

2,3 

20 

42,5 

» 

3.  ©ecbr. 

16 

3G,7 

22 

4,7 

9 

11.  » 

17 

11,7 

22 

59,7 

9 

19. 

17 

47,1 

23 

25,  G 

» 

27. 

18 

22, G 

23 

21,5 

9 
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Örfleö  ‘-buch.  dritte*  (SapiteL 

Wad?  obiger  Jabefle  jtnb  bie  Sonnenorte  ber  genannten  Jage  in  ber 
Sternfarte  Jab.  IV.  eingetragen  nnb  burcp  eine  frumrne  Sinie  oerbunben.  33ei 
genauerer  Unterfucpung  ergiebt  ftd)  nun,  ba§  bie  Ibal^n,  melcbe  bie  Sonne  im 
Saufe  eine«  Ja^re«  auf  bent  $immel«gemölbe  burcpläuft,  ein  größter  ftrei«  ijt, 
wie  man  am  leicpteften  überfielt,  menn  man  bie  Sonnenorte  ber  obigen  Tabelle 
nidjt  in  einer  ebenen  f>immel«farte,  fonbern  auf  einem  #immel«globu«  aufträgt. 

Jig.  42  bient  ba$u,  bie  gegenfeitige  Sage  be«  £immel«äquator«  unb  ber 


(Sflipti!  anf$auli<f>  $u  machen.  PP4  ift  bie  2lrc  ber  &intmel«fugel,  A CB  D 
ijt  ber  3lequator,  11C FD  bie  (Sfliptif.  JJiefc  beiben  Greife  febneiben  ftd) 
in  ben  fünften  D unb  C,  melcbe  ben  Wanten  bie  Wequinoctialpunfte  fuf>= 
ren,  weil  in  ber  Beit,  mo  bie  Sonne  fiep  in  benfelbcn,  alfo  auf  bem  Fimmel«* 
äquator  befinbet,  Jag  unb  Wad)t  gleich  jtnb.  J>en  einen  biefer  fünfte  pafftrt 
bie  Sonne  am  21.  WJärg,  ben  anberen  am  22.  September. 

9lu«  ber  Sternfarte  Jab.  IV.  erfet>en  mir,  bajt  ber  $unft,  in  melcbem  bie 
Sonne  am  21.  Wtärj  ben  Wequator  pafftrt,  im  Sternbilb  ber  Jifcbe  liegt.  J)ie« 
ijt  ber  $unft  be«  $r  ül;li  ng«  äquin  oc  ti  um«,  ber  ^8  n n ft,  oon  me  leb  e in 
au«  bie  Wectafcenfion  ber  ©eftirne  gejault  mirb.  9Wan  nennt  biefen 
'JJunft  auch  fur$  ben  $rüf)ling«punft. 

J)er  'J$unft  be«  $erb  jtäquinoctiunt«,  ber  ^erbjlpunft,  melden 
bie  Sonne  am  22.  September  pafjtrt,  liegt  im  Sternbilb  ber  Jungfrau.  23om 
21.3Wärj  bi«  jum 22. September  bleibt  bieSonne  auf  ber  nörbli^en  £emifpbäre 
be«  Fimmel«;  am  22.  September  tritt  jte  auf  bie  [übliche  #albfugel,  meldje.  fic 
crjl  am  21.9Wärj  mieber  oerläjjt. 
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Dir  Sonne  unb  bic  Schiebungen  ber  @rbe  ju  berfcfbcn. 

9lnt  22.  3uni  erreicht  bie  Sonne  ifyrc  größte  nörblicbe,  am  22.  Dccember 
ihre  größte  (übliche  Declination  oon  23°  28' , morau«  ftcb  ergiebt,  baß  ber 
ffiinfel,  meieren  bie  dbene  ber  (£fliptif  mit  ber  (Ebene  be«  Ülequator«  macht, 
23°  28'  beträgt,  tiefer  SHnfet  mirb  bie  Sdjiefe  ber  Sftiptif  genannt. 

Die  fünfte  F unb  H , $ig.  42,  in  welchen  bie  Sonne  ihre  größte  nörb* 
liehe  unb  ihre  größte  füblid^e  SDeclination  crreid)t,  beiden  pie  fünfte  ber  Son* 
nentoenbe  ober  bie  Solftitialpunfte. 

Die  Äreife  PDFC  unb  PBP'A , ^ig.  42,  werben  Soluren  genannt, 
unb  gwar  ift  ber  Ärei«,  meiner  burch  bie  beiben  $immcl«pole  unb  bic  Ülequi* 
noctialpunftc  C unb  D gef>t , ber  Sequinoctialcolur,  wäbrenb  ber  $frci«, 
welker  burch  bie  £immel«pole  unb  bie  Solftitialpunfte  F unb  H gebt,  ber 
Solftitialcolur  genannt  wirb.  * 

Die  (Ebenen  ber  beiben  (Eoluren  machen  einen  ffiinfel  oon  90°  mit  ein* 
anber. 


EJJoI  ber  ©Fltptif,  Sänge  nnbSBreite  am^tmmeL  3e  gwei  größte  24 
ffreife  ber  $immel«fugel,  n>cld;e  rechtwinflig  auf  ber  (Efliptif  jteben,  febneiben 
fiep  in  ben  fünften  E unb  E\  welche  ftd;  $u  ber  (Efliptif  gerabe  fo  »erhalten, 
wie  ber  fftorb*  unb  Sübpol  be«  #immel«  gu  bem  #immel«äquator;  biefc  fünfte 
ftnb  bie  Sole  ber  (Efliptif. 

Da  ber  Solftitialcolur  auch  rechtwinflig  auf  ber  (Efliptif  ftebt,  fo  müffen 
bie  ^Sole  ber  (Efliptif  notbtoenbig  auf  bem  Solftitialcolur  liegen,  unb  gwar  fte* 
ben  fte  auf  biefem  Solftitialcolur  um  90°  oon  ben  Solftitialpunftcn  F unb  H 
ber  (Efliptif  ab,  fte  liegen  alfo  23°  28'  oon  ben  Solen  P unb  F be«  9lequa* 
tor«  entfernt. 

Der  nörblidje  Sol  ber  (Efliptif  liegt  in  bem  Sternbilbe  be«  Drachen;  in 
ber  Sternfarte  Dab.  III.  ift  er  befonber«  be^eid^net. 

Die  (Efliptif  fann  gur  Drt«beftimmung  auf  ber  #immel«fugel  ebenfo  bie* 
nen,  n>ie  ber  #immel«äquator.  Denft  man  jtd>  bureb  irgenb  einen  Stern  unb 
ben  ^3ol  ber  (Efliptif  einen  größten  $trei«  gelegt,  fo  beißt  ba«  Sogen  ftiief  gwi* 
feben  bem  Stern  unb  ber  (Efliptif  bic  S reite  be«  Sterne«;  man  fann  bie 
Sreite  eine«  Sterne«  auch  al«  ben  SBinfelabftanb  bcrfelben  oon  ber  (Efliptif 
begegnen. 

Die  Sänge  be«  Sterne«  aber  ift  ber  auf  ber  (Efliptif  nach  Dftcn 
gewählte  Sogen  oom  $rübling«punfte  an  bi«  gu  bem  fünfte,  in  meinem  ber 
bureb  &en  Stern  unb  ben  Sol  ber  (Efliptif  gelegte  größte  ftrei«  bie  (Efliptif 
febneibet. 

I0can  ftebt  alfo,  ba§  Sänge  unb  Sreite  für  bic  £immcl«fugel  eine  anbere 
Sebeutung  b<*ken,  al«  für  bie  (Erbfugel.  Stuf  ber  (Erbfugel  ftnb  bie  Sängen 
auf  bem  Sequator,  auf  ber  $immel«fugel  toerben  fte  auf  ber  (Efliptif  abgefefen. 

Da  ft<b  bie  Sonne  auf  ber  (Efliptif  nach  Dften  bi«  fortbewegt,  fo  nimmt 
ihre  Sreite“  oon  lag  gu  Sag  gu,  bi«  fte  gur  3eü  be«  f5rübling«äquinoctium«  ? 
wieber  in  bem  Sunfte  anlangt,  oon  toelcbem  au«  bie  Sänge  gegärt  wirb, 
nämlich  im  §rübling«punfte. 

SWüller'« 
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er, 


(Srfte«  33ud).  Dritte«  (Savitel. 

Die  folgende  Dabclle  giebt  bie  Sänge  ber  Sonne  Den  8 $u  8 lagen  für 
ben  wahren  berliner  Mittag  im  Jahre  1855: 


Dag. 

Sange. 

Dag. 

Sänge. 

X (l  ÖJ* 

Sänge. 

1.  3onuar. 

280°  32, G' 

1.  SJtai. 

40°  29, G' 

G.  Septbv. 

1G3°  15,8' 

9. 

288  41,7 

9.  » 

48  14,0 

14. 

171 

3,0 

17. 

29G  50,7 

17. 

55  57,0 

22. 

178  52,1 

25. 

304  59,1 

25.  » 

G3  38,4 

30.  » 

18G  43,1 

2.  gebruar. 

313 

«,4 

2.  Juni. 

71  18,3 

8.  £>ctbr. 

194  3G,5 

10.  » 

321  12.4 

10.  » 

78  57,4 

IG. 

202  32,1 

18.  » 

329  17,2 

18.  » 

8G  35,9 

24.  » 

210  29,8 

2G. 

337  20,2 

2G.  » 

94  13,7 

1.  9loobr. 

218  29,4 

G.  sINär$. 

345  21,1 

4.  Juli. 

101  51,2 

9.  » 

22G  31,2 

14.  » 

353  20,1 

12.  » 

109  28,9 

17.'  » 

234  34,9 

22.  » 

1 17,2 

20.  » 

117 

7,0 

25.  » 

242  40,0 

30. 

9 11,9 

28.  » 

124  45,5 

3.  Dccbr. 

250  4G,5 

7.  Sluril. 

17 

4,4 

5.  Slugufl. 

132  24,8 

11. 

258  54,3 

15.  » 

24  54,9 

13. 

140 

5,5 

19. 

2G7 

2,9 

23.  » 

32  43,3 

21. 

29.  » 

147  47,4 

155  30,7 

27. 

275  11,9 

Da  bie  'Sonne  bie  (£fliptif  nicht  genau  in  365  lagen  burcfyläuft,  fonbern 
baju  nahe  365  J/4  Dag  braucht,  fo  wirb  ftc  auch  am  Mittag  eine«  bestimmten 
Dage«  nicht  genau  an  berfelben  Stelle  ber  (Sfliptif  flehen,  an  welcher  fte  ftd> 
an  bem  üftittag  beffelben  Dage«  im  oorigen  Jal;rc  befanb.  So  war  j.  33.  bie 
Sänge  ber  Sonne  jur  3cit  be«  wahren  ^Berliner  SOtittag«  am  22.  SWärj  1854 
gleich  1°  31,5'.  3lm  Mittag  be«  22.  ÜTiärj  1855  hat  fte  biefen  $uttft  noch 
nicht  wieber  erreicht,  ba  ihre  Sänge  §u  biefer  ßeit  nur  1°  17,2'  beträgt.  Dar* 
au«  ergiebt  fich  nun,  baff  auch  S^cctafcenfton  unb  Declination  ber  Sonne,  für 
ben  wahren  Mittag  ber  gleiten  $tonat«tage  in  oerfchiebenen  Jahren  nicht  bie= 
felbe  fein  fann. 

3luf  biefe  Söeife  würbe  bie  Sänge  ber  Sonne  für  ben  gleichen  Jahre«tag 
fortwährenb  abnehmen,  wenn  man  nicht  alle  4 Jahre  burd)  6infd;altuttg  eine« 
Dage«  (Schalttag)  eine  3lu«glei^ung  $u  Stanbc  brächte,  oon  welcher  weiter 
unten  au«führlicher  bie  üRebe  fein  foll. 

Die  aftronomifchen  Jahrbücher  ober  @phcmcrtocn' welche  auf  einige 
Jahre  oorau«  berechnet  werben,  enthalten  für  jeben  Dag  be«  Jahre«  unb  jroar 
* für  ben  wahren  Mittag  ber  Sternwarte,  auf  welche  fte  ftch  begehen,  bie  Sänge, 
bie  JRectafcenfton  unb  bie  Declination  ber  Sonne  bi«  auf  33rud)thetle  bon  S>e* 
cuttben  genau. 
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Jte  Sonne  unb  bie  ^Beziehungen  bcr  (Stbe  $u  berfelben. 

®er  ^icrfreiö.  Jie  Sternbilber,  welche  bie  (Sonne  burchläuft,  ftnb  25 
Jab. IV.  bcr  föcifye  nach:  bie  gifc^e,  ber  Sibber,  ber  Stier,  bie  3 tt> i I * 
linge,  ber  Äreb«  unb  ber  So  me  auf  ber  nörblichen,  bie  Jungfrau,  bie 
Sage,  ber  Scoripion,  berSchüfce,  ber  Steinboc!  unb  ber  Saffer * 
mann  auf  ber  füblidjen  |>etnifp(;ärc  be«  #immel«. 

Jcr  ©ürtcl  bicfer  jwölf  oon  ber  Sonnenbahn  burd^fcf>nittencn  SternbUber 
wirb  ber  Jhier!rei«  ober  ber  3obiacu«  genannt. 

früher  tt>eüte  man  bie  ©tliptit  juerjt  in  zwölf  gleiche  Jheile  unb  bann 
leben  berfelben  mieber  in  30°,  moburch  bann  ebenfalls  bie  360°  herau«!ommen. 
Jiefe  zwölf  Jheile  nennt  man  bie  Beiden  bcr  ©fli^ti!.  SDiefe  Beiden 
führen  bie  tarnen  benachbarter  Sternbtlbcr  be«  Xhxerfreife^ , unb  zwar  heifjen 
fte  oom  $rühling«punfte  an  na<h  Dften  gerechnet: 

v b n a m> 

2Ö  ib  ber,  Stier,  Bn>illinge,  Äreb«,  Söwe,  Jungfrau 
auf  ber  nörblichcn  #emifphäte ; bie  Beiden  ber  fübli<hen  #alb!ugel  aber  ftnb: 
ä ra  ^ z xz  x 

Sage,  Scorpion,  Schüfce,  Steinboc!,  Safferntann,  ftifchc. 

Stuf  Jab.  IV.  ift  bcr  9lnfang«punft  eine«  jeben  biefer  gn>ölf  Beiden  burcf> 
bie  ihm  entfyrcchenbe  $igur  angebeutet. 

Ja«  Blichen  be«  Sibber«  entfpriebt  alfo  ber  Sänge  oon  0 bi«  30°,  ba« 
Beiden  be«  Stier«  oon  30°  bi«  60°.  Ja«  Beiden  bcr  Sage  erftretft  fleh  bom 
180.  bi«  210.  Sängengrabc  u.  f.  w. 

3Ra n fteht , baf)  bie  Beiden  ber  (Stlipti!  mit  ben  gleichnamigen  Sterns 
bilbcrtt  ni<ht  gufammenfallen.  Jie  Sonne  beftnbet  ft<h  im  Beiden  be« 
Sibber«,  mährenb  fte  im  Sternbilbe  ber  $if<he  ft et> t ; wenn  fte  in 
ba«  Sternbilb  be«  Sibber«  übergeht,  fo  tritt  fte  in  ba«  Beiden  be« 
Stier«  u.  f.  tt>.,  lurz,  jebe«  Beiden  ber  (Sfliptif  führt  ben  tarnen  be«  nach 
Dften  hin  an  baffclbe  graitjcttben  Sternbilbe«.  Senn  bie  Sonne  ftch  im  Bei* 
eben  be«  Ärcbfe«  beftnbet,  fo  fleht  fte  im  Sternbilbe  ber  Bwillinge. 

Soher  biefe  Sßerfchiebcnheit  jtoifchen  Beiden  unb  Sternbilb  rührt,  ba« 
werben  mir  in  einem  fpätcren  (Sapitel  fet>en. 

SÖa^rc  unb  mittlere  Somtettjeit.  Jie  Sonne  fehreitet  auf  ber  26 
(£fliptif  in  ber  Dichtung  non  Seflen  nach  Often  ooran,  alfo  ber  täglichen  Se* 
wegung  ber®eftirne  entgegen.  Jäher  fommt  e«  benn,  baff,  wie  bereit«  in  §.  3 
angeführt  mürbe,  ber  Sonnentag  länger  ift  al«  ber  Sterntag;  benn  menn  heute 
bie  Sonne  gleichzeitig  mit  einem  beftimmten  Sterne  culminirt,  fo  mirb  bi«  zu 
bem  Momente , in  welkem  berfelbc  Stern  morgen  mieber  culminirt,  bie  Sonne 
etwa«  nach  Often  hiu  fortgefchritten  fein,  alfo  ctma«  fpäter  al«  ber  fragliche 
Stern  in  ben  2Jteribian  treten. 

(5«  ift  nun  leicht,  ba«  bereit«  aufS.  10  bereit«  angegebene  33erhältni§  zmifeben 
Sternzeit  unb  mittlerer  Sonnenzeit  $u  berechnen.  Jie  Beit,  welche  bie  Sonne 
braucht,  um,  öom$rühling«bunttc  au«gehenb,  mieber  in  bemfclben  anzutommen, 
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©riie£  Such.  ^ritfeö  (Sapitet. 

bic  ßctt  alfo,  melche  bie  «Sonne  brauet,  um  bie  ganze  ©fliptif  einmal  zu  burd)* 
laufen,  nennen  mir  ba«  Sahn  Ja«  Safjr  f>at  (annäljernb)  365  Jage; 
auf  biefe  365  Jage  fommen  aber  366  Sterntage,  ba  ja  bie  Sonne  mährenb 
biefer  3?it  gerabe  einmal  um  ben  $immel  berumgegangen  ifl.  Ja«  Serbältnifc 

be«  Sonnentage«  zum  Sterntage  ifl  alfo  = 1,00274,  unb  barau« 

t * üOö 

folgt,  baf  «1  Stunbe  Sonnenzeit  glei$  ifl  lh  0'  9,8"  Sternzeit,  mie  bereit« 
oben  angegeben  mürbe. 

2Säl>renb  nun  ein  Sterntag  bem  anberen  oollfommen  gleich  ifl,  haben  bie 
Sonnentage  feine«mege«  eine  gleiche  Jauer.  2öenn  alle  Sonnentage  gleich 
fein  fotlten,  fo  mü§te  bie  9lenberung  in^er  9tectafcenfion  ber  Sonne  oon  einem 
Jage  $um  anberen  ba«  ganze  3aJ>r  binburd;  oollfommen  gleich  bleiben.  J )a« 
ifl  aber  nicht  ber  ftall,  mie  man  au«  ber  Jabelle  auf  Seite  63  leicht  erfeben 
!ann.  Som  12.  bi«  zum  20.  Suli  g.  93.  änbcrt  jt<b  bie  gerabe  Sluffleigung  ber 
Sonne  um  32,4  Minuten,  mährenb  flc'  oom  19.  bi«  zum  27.  Jecember  um 
35,5  Minuten  zunimmt,  morau«  man  entnehmen  ?ann,  ba§  bie  3eit,  melche 
oon  einer  (Kulmination  ber  Sonne  bi«  zur  folgenben  oergebt,  im  Jecember 
etma«  gröber  ifl  al«  im  Suli. 

3toei  Urfacben  mirfen  b>ier  jufammen,  um  bie  ermähnte  Ungleichheit  ber 
Sonnentage  fyeroorjubriitgen.  J)iefe  Urfacben  ftnb: 

1)  Jaf)  bie  ©fliptif  nicht  mit  bem  4>immeI«äquator  parallel  liegt.  2öenn 
ft  auch  bie  Sonne  in  ber  ©fliptif  mit  fiel«  gleicher  ©efcbminbigfeit  fortbe* 
megte,  fo  mürbe  hoch  einem  unb  bemfelben  Söcgflücfe  zur  3eit  ber  2lequi* 
noctien,  mo  bie  Sonnenbahn  einen  bebeutenben  Söinfel  mit  bem  9lequator  bil* 
bet,  eine  geringere  Qlenberung  in  ber  Dtectafcenfton  entfprechen,  al«  zur  3eit  ber 
Solfliticn,  mo  bie  Sonne  fafl  parallel  mit  bem  Äquator  fortf^reitet  (ftehe  bic 
Sternfarte  Jab.  IV.). 

2)  Ja§  bic  Sonne  ftch  auch  nicht  in  ber  ©fliptif  mit  gleichförmiger  ©e= 
fdjminbigleit  bemegt,  fonbern  zur  3eit  unfere«  9öinter«  fcbneller  fortfehreitet  al« 
mäbrenb  unfere«  Sommer«.  Um  ftd;  baoon  zu  überzeugen,  meffe  man  3.  33. 
auf  ber  Sternfarte  Jab.  IV.  ben  2öeg,  ben  bie  Sonne  oom  2.  bi«  jum  26. 
3uni  gurücflegt,  unb  man  mirb  finben,  ba§  er  merflid)  fleiner  ifl  al«  ba«93af>n* 
ftiief  oom  1.  bi«  25.  3nnuar. 

SDaffclbe  erfleht  man  auch  au«  ber  Jabelle  auf  Seite  66.  Som  4.  bi« 
12.  Suli  mäcbfl  bie  Sänge  ber  Sonne  nur  um7°37,7',  mährenb  fte  oom  l.bi« 
9.  Sanuar  um  8<>  9,1'  zunimmt.  9lm  fd>neüjten  mächfl  bie  Sänge  ber  Sonne 
am  1.  Sanuar,  mo  ber  in  24  Stunben  befchriebene  Sogen  ber  ©fliptif  1°  1' 
10,1"  beträgt,  mährenb  zur  3eit  be«  langfam|ten  ftorifebreiten« , am  1.  Suni, 
ber  in  24  Stunben  oon  ber  Sonne  betriebene  Sogen  nur  57'  11,8"  beträgt. 

©ine  ftolgc  baoon,  bap  bie  Sonne  in  ihrer  Sahn  mit  ungleicher  ©efebmin* 
bigfeit  fortfdjreitet,  ifl  aud)  bie,  bafj  fte  eine  längere  3eit  braucht,  um  bie  nörb= 
liehe  Hälfte  ber  ©fliptif  zu  burchlaufen,  al«  fte  braud;t,  um  oom  £erbftpunfte 
au«  zum  $rübling«punftc  zuriiefzufebren.  Som  21.  Stärz  bi«  jutn  22.  Se*>* 
tember  ftnb  186  Jage,  oom  22.  September  bi«  zum  21.  Stärz  ftnb  if;rer  nur 
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179,  bie  Sonne  oerweilt  alfo  auf  ber  nörblichen  $albfugel  beS  Rimmels  oolle 
7 Jage  länger  als  auf  ber  [üblichen. 

28aS  bie  Urfache  biefer  Ungleichheiten  ijt,  werben  wir  fpäter  unterfudjen. 
£ier  haben  wir  eS  gunächjt  nur  mit  ber  ungleichen  Dauer  ber  Sonnentage  ju 
t^un. 

©S  ijt  flar,  baf  ft<h  im  bürgerlichen  Seben  alle  3^iteintheilung  nach  ber 
Sonne  richten  mujj,  weil  bie  9lbwechfelung  oon  Jag  unb  jftacht  maßgebenb 
ijt  für  bie  ©intheilung  aller  23efchäftigungen  beS  bürgerlichen  2ebenS,  wie  ja 
auch  im  Jhier*  unb  ißflangenleben  bie  3lbwechfelung  oon  Jag  unb  9fa<ht~eine 
bebeutenbe  IRotle  fpielt. 

So  lange  man  noch  mit  mechanif^en  Uhren  oon  geringer  ©enauigfeit  gu 
thun  hatte,  mar  fein  9lnjtanb,  ba  fte  hoch  öfters  gerichtet  werben  mußten,  biefe 
Uhren  alle  paar  Jage  nach  ber  Sonne  gu  jtellen;  ob  man  jte  einmal  etwa« 
fchneller,  bann  wieber  langfamer  mußte  laufen  lajfen,  ob  man  jie  etwas  me(;r 
ober  weniger  oerjteüte,  baS  war  gleichgültig.  Üljtronomifche  Uhren  aber,  wie 
überhaupt  gute  Uhren,  bei  welken  ein  möglichjt  gleichförmiger  ©ang  bie  erjte 
®ebingung  ijt,  fönnen  unmöglich  nach  wahrer  Sonncngeit  gerietet  werben. 

Um  aber  hoch  ben  Sonnentag  ber  £auptfa<he  nach  als  Beiteinheit  beigu* 
behalten,  unb  bennoch  ein  gleichförmiges  Beitmaß  gu  baben,  hat  man  jtatt  beS 
mähren  oeränberlichen,  einen  mittleren  Sonnentag  oon  jtetS  gleichbleibenber 
Sänge  eingeführt.  J)enft  man  jtch  bie  Dauer  eines  gewöhnlichen  BahreS  oon 
365  Jagen  in  365  oollfommen  gleiche  J^eile  geteilt,  fo  ijt  ein.folcher 
Jheil  ber  mittlere  Sonnentag. 

©ine  fchärfere  Definition  beS  mittleren  Sonnentages  ijt  folgenbe.  Denft 
man  ftch  eine  Sonne,  welche  mit  oollfommen  gleichförmiger  ©efchwinbigfeit  ben 
f>immelSäquator  in  berfelben  Beit  bur^läuft,  weld;e  bie  wahre  Sonne  braucht, 
um  bie  ©fliptif  gu  burchlaufen,  fo  ijt  bie  Beit  oon  einer  ©ulmination  biefer 
‘eingebilbeten  Sonne  bis  gur  nächjten  ber  mittlere  Sonnentag. 

Die  wahren  Sonnentage  jinb  nun  halb  etwas  länger,  halb  etwas  fürger, 
als  ber  mittlere,  ber  wahre  üftittag  ijt  alfo  oor  bem  mittleren  halb  etwas  oor* 
aus,  halb  bleibt  er  etwas  gegen  benfelben  gurücf.  Der  Beitunterfchieb  gwifchen 
bem  mittleren  unb  wahren  Mittag  wirb  bie  Begleichung  genannt. 

Der  numerifche  2öerth  ^cr  Beitgleichung  für  bie  einzelnen  Jage  beS  3al;reS 
hängt  baoon  ab,  für  welchen  OJtoment  man  annimmt,  baß  bie  fingirte  Sonne 
gleiche  IHectafcenjton  mit  ber  wahren  habe.  ÜJtan  hat  für  biefen  üftoment  bie  Beit 
angenommen,  in  welcher  bie  SHectafcenjton  ber  wal;ren  Sonne  am  fchnellften 
wächjt  (24.  December),  unb  fo  ergeben  frd>  benn  oon  8 ju  8 Jagen  folgenbe 
©erthe  ber  Beitgleichung: 
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$)a$  Beiden  -f~  3^9*  an,  baff  feer  mittlere  Mittag  früher,  ba$  3ei^n  — , 
bajj  er  fpätcr  ift  als  ber  mafyre. 

2)en  größten  negativen  2Bcrtf>  bat  bic  Begleichung  am  3.  Wooember,  n>o 
jte  gleich  — 16'  18,5  6ccunben  ift;  ben  größten  pofttioen  2öert^,  — f—  14'  31,3'\ 
bat  jte  am  11.  Februar.  3n  ber  9Jtittc  be$  Februar  ift  alfo  ber  mittlere  5ftits 
tag  faft  11 4 Stunbc  früher,  $u  Qlnfang  beä  Wooetnber  ctmaä  mefyr  al$  V4  Stunbc 
fpäter  al$  bie  Kulmination  ber  €>onne. 

Kin  Uebergang  auä  bem  bofttiöen  inä  negatibc  Buchen  ftnbet  6tatt  am 
15.  9tyril  unb  1.  6cptembcr,  ein  Uebergang  auä  bem  negativen  inä  pofttine 
aber  am  15.  Juni  unb  am  24.  $>eccmber. 

9Jtan  bebient  jtcb  jc^t  auch  im  bürgerlichen  ßcben  allgemein  ber  mittleren 
Sonnen$eit,  bie  man  aber  mit  £ülfe  ber  Begleichung  jebergeit  leicht  au$  Soit? 
nenbeobaebtungen  ablcitcn  !ann. 

27  2(nblt<f  be$  $tmmelö  in  ben  SRcu^tjiunben  berfcfctebciter 
Sftonate.  3cf$t,  ba  mir  bic  2Banbcrung  ber  3onne  burd;  bie  Sternbilbcr  be£ 
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Jbierfreifed  fennen  gelernt  fabelt,  ergiebt  cd  ficf>  non  felbjt,  warum  man  gu 
berfelben  Stunbe  bcr  9tad)t  in  »erfcbiebencn  ÜJtonaten  niiftt  biefelben  Sternbil* 
ber  an  berfelbcn  Stelle  bed  #immcld  erblitft,  n>ie  bted  bereitd  befpro^en  mürbe. 
2öcl$e  Sterne  in  einer  gegebenen  Stunbe  eined  gegebenen  Jaged  culminiren. 
ijt  aber  leicht  gu  ermitteln,  wenn  man  bic  ftectafcenjton  ber  Sonne  für  biefen 
Jag  fennt.  2ftan  t>at  nämlid)  nur  »om  Stunbenfreife,  meinem  für  biefen  Jag 
bic  Sonne  angefjört,  auf  bem  Slequator  fo  oiele  Stunben  weiter  nach  Djtcn  gu 
galten,  ald  feit  ber  Kulmination  bcr  Sonne  »erfloffen  jinb.  Kd  wirb  g.  23. 
gefragt,  welche  Sterne  culminiren  am  24.  October  Ülbenbd  6 Uf>r r 2lm  24. 
Dctobcr  ijt  bie  Utectafccnfion  ber  Sonne  13 h 53'.  Um  6 Ufyr  2lbenbd  ftnb 
6 Stunben  »ergangen,  feit  bic  Sonne  burcf)  ben  SDieribian  ging,  ed  culminiren 
alfo  um  biefe  3^it  biefenigen Sterne,  beren  gcrabe  Dlufjteigung  13 h 53'  — (—  6h 
= 20 h 53'  ift.  Dad  Sternbilb  bed  Dclpbind  unb  a cygni  fyaben  alfo  uit* 
gefabr  »or  20  Minuten  ben  9fteribian  pafftrt,  ba  if>re  Uteetafcenfion  20h  32'  ijt. 

2öeld>ed  ber  2Inblief  bed  £immeld  gu  einer  gegebenen  3«t  ijt,  läjjt  ftdj 
am  leid>tejten  mit  #ülfe  eined  £immcldglobud  überfein,  wenn  berfclbc  mit 
einem  fogenannten  Stunbenringc  »erfetjen  ijt.  3n  $ig.  30,  Seite  43,  ijt  ber 
Stunbenring  bed  fleinen  aitajjjtabed  wegen  gang  weggelajfen,  bie  Kinricfjtung 
bcjfclben  ijt  aber  aud  §ig.  43  gu  erfeben.  . 

J>er  Stunbenring  swno  ijt  auf  bem  mefjtngcnen  2)teribianring  M M befe* 

jtigt  unb  in  24  gleiche  J^eile  geteilt, 
welche  ben  cingelnen  Stunben  entfpre* 
d>en.  J)ie  Jf^eilftridje  bei  s unb  n ftnb 
mit  12  begeidmet  unb  bann  bie  Stun* 
ben  »on  s über  w bid  n unb  »on  n 
über  o bid  s gegä^Xt. 

J)ie  2lrc,  um  welche  jtd?  ber  gange 
(Slobud  bret>t , befinbet  jtcf>  im  Mittels 
fünfte  biefcd  Stunbenringcd  unb  trägt 
einen  3ciger,  weiter  auf  berfelbcn  fcjt* 
jterft,  aber  fid?  mit  einiger  Reibung  um 
benfelben  brcljcn  läjjt. 

Um  ben  Klobud  nun  einer  gegebenen  3fi*  cntfyrccbenb  gu  jtcllen,  brefyt 
man  if>n  gunäd)ft  fo,  bafj  ber  Drt  bed  £immeld,  an  welkem  bie  Sonne  eben 
ftetjt,  gcrabe  unter  ben  afteribianring  M gu  fteben  fommt,  fteüt  bann  ben  3eiger  auf 
12  Ul>r  2Jiittagd  (bcr  mit  12  begeicbnetc  Jl;ciljtridj  bei  s)  unb  bref>t  nun  ben 
gangen  ©lobud  fammt  bem  3eigcr  fo  weit,  bid  legerer  bic  fragliche  Stunbe  geigt. 

Soü  g-  23.  ber  ©lobud  fo  gejtellt  werben,  wie  ed  bem  17.  2Jtai  2lbcitbd 
10  Ui)x  cntfpridjt,  fo  jtcllt  man  ben  ©lobud  fo,  batf  ber  auf  bem  Qlcqugtor  mit 
3**  35'  begegnete  jßunft  (Dtectafcenfion  ber  Sonne  am  genannten  Jage  uad) 
ber  Jabellc  auf  S.  63),  alfo  bcr  jßunft  bed  2lequatord,  welker  53,7°  öjtlid) 
nom  fyrüfflingdpunfte  liegt,  gerabc  im  ÜJieribian  fielet,  ba§  alfo  bie  jßlcjaben  cuU 
mtniten,  unb  brcfyt  bann  bie  $ugel  fammt  3eiger  um  10  Stunben,  bie  man  auf 
bem  Stunbenringe  abliejt,  nach  2öejtcn.  2Äan  jiebt  bann,  ba§  bad  Sternbilb 
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Krfte«  93ucfy.  2>ritteei  Kanitef. 

bcr  Jungfrau  im  ©üben  culminirt  (©pica  fteht  fajt  im  9Jtcribian),  unb  bajj  bie 
©tevnbilber  Kafjiopeia  unb  2lnbromeba  bcn  HJteribian  in  unterer  Kulmination 
pafftren;  ber  grojje  Söwe  fteht  am  fübweftlichen , 2eper  unb  ©chwan  am  norb* 
öjtlichen  #immel. 


28  ©eftitnmung  be$  0tunbentt>tnFeIö  eitteä  ©terneö  für  einen 
gegebenen  $lngenbltcf.  3n  oielen  fallen  ijt  e«  mistig,  au«  ben  Angaben 
ber  ajtronomifcf>en  Bahrbücher  für  jeben  gegebenen  3eitynnft  ben  ©tunbenwinfel 
eine«  ©terne«,  b.  h-  ben  SBinfel  beregnen  §u  fönnen,  melden  ber  SDedination«* 
frei«  bc«  ©terne«  mit  bem  üJteribian  macht. 

K«  fei  nun 


a bie  Dtcctafcenjion  ber  ©onne  $ur  Seit  ihrer  Kulmination  an  einem 
gegebenen  Sage; 

b bie  Dtectafcenfion  eine«  gegebenen  ©ternc«; 
c bie  Begleichung  für  ben  gegebenen  Xag,  fo  ijt: 
a — b bcr  2öinfcl,  um  welchen  ber  $>eclination«frei«  bc«  ©terne«  im 
üftoment  ber  ©onncnculmination,  unb 
a — b — c ber  2Binfel,  um  welchen  berfelbe  jur  Seit  be«  mittleren  2JU U 
tag«  meftlicb  ooni  ÜJtcribian  liegt. 

366 

Um  n Uhr,  b.  h-  n ©tunben  mittlerer  ©onnenjeit,  ober  n ©tunben 


©ternjeit  nach  bem  mittleren  üJtittag,  ijt  ber  ©tunbenwinfcl  £ be«  ©terne« 

noch  um  n (Stunben  größer,  alfo 
oo5 


iS  = a — b — c -j-  n 


366 

365 


9ftan  fragt  $.  25.,  welche«  ijt  $u  ©erlin  am  7.  üJtärj  1855  2lbenb«  8 Uhr 
bcr  ©tunbenwinfcl  oon  a leonis?  Siach  bem  ajtronomifchen  Bahrbuche  ijt  für 
biefen  gall 

b = 10h  O'  39"  c — Oh  11'  20" 

a = 23h  9'  46"  n — 8h 

unb  banach  ergiebt  ftd> 

iS  = 20 h 59'  6", 

b.  h*  in  bem  fraglichen  Moment  fleht  §u  ©crlin  a leonis  20 h 59'  6"  weft* 
lieh,  ober,  wa«  bajfclbc  ijt,  3h  0'  54",  (in  ©ogentheilen  au«gebrücft,  45° 
13'  30")  öjtlich  nom  Slcribian. 

ffipllte  man  alfo  ju  ©crlin  am  7.  Oftärj  1855  ba«  Fernrohr  eine«  2lequa* 
torialinjtrumente«  fo  richten,  bajj  2lbcnb«  8 Ul;r  a leonis  im  Kejtcht«felbe  er* 
f^eint,  jo  hatte  man  ben  2Icquatorial*  ober  ©tunbenfrei«  auf  314°  46,5'  ju 
jtcüen,  oorau«gefefct,  baf)  bcr  Bnbcj  biefe«  ftreifc«  auf  0 geigt,  wenn  ba«  ^ern« 
rohr  fich  in  bcr  Kbenc  be«  üfteribian«  befinbet,  unb  bie  $hcÜung  oom  SDteribian 
nach  2Bejten  gewählt  wirb.  $>en  2>ecünation«frei«  be«  Bnftrumcnte«  aber  hätte 
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man  auf  12°  40'  26"  ju  jtetlen,  weil  bieS  bie  nörbliche  Abweichung  a leo- 
nis  ijt 

Oie  33erliner  ©phemeriben  geben  bie  Utectafcenjion  ber  Sonne  für  ben 
Moment,  in  meinem  biefcS  ©ejtim  ju  33erlin  culminirt.  An  weftlidher  gelege* 
nen  Orten  ftnbet  aber  bie  Sonnenculmination  fpäter  Statt;  folglich  mujj  für 
folche  mejtlicher  gelegene  Orte  bie  Utectafcenjion  ber  Sonne  im  Moment  beS 
wahren  ÜTtittagS  größer  fein , ald  ifyn  bie  ^Berliner  ©pheineriben  angeben.  3Boüte 
man  alfo  für  irgenb  einen  wejtlich  oon  Berlin  gelegenen  Ort  ben  Stunbcnwin* 
fei  eine«  Sternes  für  einen  gegebenen  3«itpunft  beregnen,  fo  bürfte  man  in 
ben  obigen  SÖerth  oon  5 nid?t  ben  SBerth  oon  a fejjen,  toie  if>n  bie  berliner 
©Phemeriben  angeben,  fonbern  man  müfjte  an  biefem  2Bertf>e  nod)  eine  Porree* 
tion  anbringen,  welche  oon  ber  geograpfyifdjen  Sänge  beS  Ortes  abhängt. 

3n  24Stunben  nimmt  bie  föectafcenjton  ber  Sonne  imOurd;fd;nitt  um0,986°, 

0,986° 

in  einer Stunbe  alfo  um-1- — - zu.  §ür  jeben  Ort,  beffen  wahrer  ÜJtittag  eine 

Ld  T 

Stunbe  fpäter  ijt  als  zu  33erlin,  wirb  bemnach  bie  JHcctafcenfton  ber  Sonne  §ur 

0 986 

3eit  beS  magren  üTUttagS  — 1 ©rab  größer  fein,  als  eS  bie  berliner  ©phe* 

L T 

meriben  angeben.  $ür  1 Sängengrab  beträgt  biefer  Unterfchieb  ber  SRectafcen* 
fion  9,86  SBogenfecunben  ober  0,657  3eitfecunben. 

gdtbeftimmung  burch  ®ulminattonebeobad)tungen.  ©ine  29 
3eitbejtimmung  machen  ^eipt  eigentlich  nichts  weiter,  als  ben  ©ang  einer  Uhr 
burch  aftronomifebe  33eoba<htungen  $u  controlircn.  . 

$ür  eine  Uljr,  welche  genau  nach  mittlerer  Sonnenjcit  geht,  ha^en  wir 

UZ  — MZ  = 0, 

wenn  man  mit  UZ  bie  Ubrjeit,  mit  MZ  bie  mittlere  3eit  bezeichnet,  ©eht 
aber  bie  Uhr  um  bie  3<üt  t oor,  fo  ijt  * 

UZ  — MZ  — t. 

3jt  ferner  WZ  bie  wahre  Sonnenjeit  unb  c bie  3eitgleichung,  alfo 
MZ  = WZ  -|-  c,  fo  h<U>rn  toir 

UZ  — WZ  — c = t (1) 

§ür  ben  Moment  ber  Sonnenculmination  ijt  WZ  = 0,  alfo 

UZ  — c = t . (2)' 

9tacb  biefer  ©leidjung  ergiebt  ftch  leicht,  wie  oiel  eine  Uhr,  bie  nach  mitt* 
lerer  3e*t  gehen  fotlte,  oorgeht,  wenn  man  beobachtet,  welkes  bie  Uhrjeit  für 
ben  Augenblicf  ijt,  in  welchem  ber  ÜRittelpunft  ber  Sonne  ben  SReribian  paffirt 
£at  man  j.  33.  eine  Sonnenculmination  am  9.  IRooember  beobachtet  unb 
gefunben,  bajj  jte  jtattfanb,  als  bie  Uhr  llh  46'  22"  33ormittagS  zeigte,  fo  ijt 
UZ  = — (13'  38"),  weil  man  offenbar  bie  3eit  oom  Mittag  rücfwärtS  ne* 
gatio  zählen  mujj.  gür  ben  9.  Dtooembcr  ijt  c = — (16' 3")  (lab.  S.  70),  alfo 
UZ  — c — — (13'  38")  -f-  (16'  3")  = 2'  25"; 
bic  Uhr  geht  alfo  2'  25"  oor. 
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Kin  nc^atitocr  9öerth  Don  t begegnet  natürlich  ein  9fachgehen  ber  Uhr. 
fjätte  g.  B.  eine  Ufyr  gur  3^it  be«  wahren  ÜJtittag«  am  10.  Februar  12h  6'  3" 
gegeigt,  fo  ifl  UZ  — 6'  3";  für  ben  10.  ftebruar  ifl  c = 14'  31",  e«  er* 
giebt  fid)  alfo  für  biefen  §aÜ 

UZ  — c = 6'  3"  — (14'  31")  = — (8'  28"); 
bie  Ufyr  geht  alfo  8'  28"  nach. 

$>ie  Kulmination  ber  Sonne  fann  man  entmeber  an  einem  ©nomon  ober 
genauer  an  einem  im  üfteribian  aufgejtctlten  Fernrohre  beobachten. 

5>ie  Sonne  erlaubt  feine  fo  fefjarfe  Beobachtung  ber  Kulminationägeit  mic 
ein  Stern,  bedl^alb  ijt  für  eine  genaue  ßtitfaftimmung  bie  Sternbeobachtung 
ber  Sonnenbeobachtung  oorgugiehen,  nur  ifl  bie  Berechnung  für  bie  Sternbeob? 
a^tung  etma«  umfiänblicher. 

91uch  für  ben  $aü,  ba§  man  eine  3*itf*ittntmung  mittclft  einer  Stern? 
culmination  machen  will,  benufct  man  bie  ©leicfiung  (1).  UZ  ifl  in  biefem 
$atle  bie  3^it,  welche  bie  Uhr  im  SDtoment  ber  Kulmination  be$  beobachteten 
Stemel  geigt,  WZ  ifl  ber  nach  mittlerer  3cü  gemejfene  3*itraum,  melcber  gmi? 
fd)en  ber  Kulmination  ber  Sonne  unb  ber  Kulmination  be«  Sterne«  liegt. 

£aben  b unb  a bicfelbe  Bebeutung  mie  auf  S.72,  fo  ifl  — a)  ber  Stun? 
benminfel,  um  melden  ber  Stern  im  Moment  be«  mähren  Oftittag«  no$  bjUich 

365 

oom  fDleribian  abjteht.  b — a Sternftunben  ober  ( b — a)  — — mittlere  Son? 

ODD 


nenftunben  nach  bem  mähren  Üftittag  mirb  alfo  ber  Stern  culminiren,  ober  mit 

365 

anberen  9ßorten,  gur  3«*  ber  Sternculmination  ifl  WZ  — (b — a)  — alfo 

ODD 


UZ  — (b—a) 
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c = t 


(3) 


Beobachtet  man  g.  B.,  bafj  am  23.  Slpril  1855  bie  Uhr  4h  40'  10"  in 
bem  9lugenblicfe  geigt,  in  meinem  Siriu«  culminirt,  fo  hat  man 

UZ  — 4h  40'  10", 
a = 2 2 0 (Tabelle  auf  S.  63), 

b — 6 38  45  (S.  29), 

c = — 1 40  (S.  70), 

unb  e«  ergiebt  ftch 

t — 5'  53"; 

bie  Uhr  gebt  alfo  5'  53"  oov. 


30  3ettbeflttnmung  burd)  correfponbirettbe  $öhcn.  $>ie  im  oori? 
gen  Barographen  befprochenc  ÜJtethobe  ber  3citbejtimmung  ifl  nur  anmenbbar, 
menn  ber  ÜWeribian  be«  Beoba<htung«orte«  beflimint  ifl. 

®urch  bie  Beobachtung  correfponbirenber  $öhen  oor  unb  nach  ber  Kulmi? 
uation  fann  man  aber  bie  Ut>rgeit  ber  Kulmination  eine«  ©eftirnc«  auch  crmit= 
teln,  ohne  ba§  ber  Bteribian  bejiimmt  ifl. 

Beobachtet  man,  bafj  ein  Stern,  auf  ber  Oflfeitc  be«  Fimmel«  aufjteigcnb, 
bie  #&hf  ä in  bem  9lugenblicfe  erreicht,  in  melcbem  bie  Uhr  bie  3*0  T geigt. 


Digitized  by  Google 


75 


£)ie  Sonne  unb  bic  93egiehungen  bcr  (Erbe  gu  berfelben. 

bajj  er,  auf  bcr  2öcflfcite  be«  £immel«  niebergehenb,  biefelbe  £öhe  h triebet  gut 
Uhrgeit  V pafjtrt,  fo  ift  offenbar  bie  Uhrgeit  feiner  Kulmination  ba«  Mittel  gtri* 

; T4-T 

f$cn  ben  beiben  beobachteten  3citen,  alfo  — - — 

u 

#atte  g.  93.  ein  Stern  bie#öhe  ron  32°  17'  im  9lufiteigen  um  6h  18' 42" 
Uhrgeit,  im  SKiebetgehen  aber  gur  Uhrgeit  10h  33'  20"  pafjirt,  fo  träre  bie 
Uhrgeit  ber  Kulmination  biefeö  Sterne«  8h  26'  1". 

2Benn  man  biefe  93eoba<htung«mcthobc  antrenben  toill,  um  bie  Uhrgeit 
einer  Sonnenculmination  gu  ermitteln,  fo  mu&  man  bie  93eränberung  ber  2>e* 
clination  ber  Sonne,  treibe  gmif^en  ben  beiben  93e  obachtungen  jtattfinbet,  in 
Rechnung  bringen. 

3eitBeftimmuttg  burch  einfache  (Sonnenhöhen.  $>a  ein  jebe«  31 
©cjtirn  in  ^olge  feiner  täglichen  93etnegung  feine  £öf)e  ftet«  änbert,  unb  ba  e« 
eine  getoiffe  #öhc  immer  gu  einer  bejtimmten  3«t  paffirt,  fo  mufj  auch  eine  ein* 
gige  £öhenmeffung  hinreichen,  um  eine  3fitbejtimmung  gu  machen. 

3unächft  !ommt  c«  barauf  an,  au«  ber  beobachteten  #öhe  eine«  ©eftirne« 
feinen  Stunbenininfel  S,  b.  h-  ben  28in!el  gu  berechnen,  treichen  ber  $>eclina* 
tion«frei«  PC , $ig.  44,  be«  ©eftirne«  E mit  bem  OJteribian  PZA  macht. 


9lu§er  ber  beobachteten  #i>he  HE  mujj  gur  Ööfung  biefer  Aufgabe  noch 
bie  2>eclination  CE  be«  ©eftirne«  unb  bic  9lequatorhöhc  SA  bc«  öeobach* 
tungäortc«  befannt  fein. 
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$)er  gefugte  ©tunbcnwinfcl  CA,  bcn  wir  mit  S bezeichnen  wollen,  ift 
bet  Höinfel,  bcn  bic  Ebenen  PCM  unb  PAM  mit  cinanber  machen.  tiefer 
ffiinfel  ifl  aber  offenbar  auch  ein  9Binfel  bei  fphärifchen  $)reiecfi  PZE  .unb 
$war  berjenige,  melden  bie  ©eiten  PZ  unb  PE  biefei  3>reiecfi  mit  cinanber 
machen.  3n  biefem  $)reiecf  jtnb  aber  alle  brei  ©eiten  befannt;  ei  ift  nämlich 

PZ  — SA,  gleich  ber  2lequatorf>öf)e  bei  Drtei,  bie  mir  mit  a bet 
Zeichnen  wollen; 

PE  = p,  bic  ^olbiftanz  bei  beobachteten  ©eftirnei  E,  jie  ift  offenbar 
— 900  — CE,  gleich  90°  weniger  ber  befannten  £>eclination  bei 
©eftirnei; 

ZE  = z,  bie  3^nit^biflang  bei  (Seftirnci,  welche  90°  — HE,  b.  h-  90° 
weniger  ber  beobachteten  #öhe  ift. 

2)araui  ergiebt  ftch  nun  (©p^ärifc^e  Trigonometrie,  ©eite  12,  ©leichung  12): 
sin.  i/2  (*  + a — p ) sin.  »/*  (t  + P — «)  /1% 

. • • • \XJ 

sin.  a . sin.  p 

Nehmen  wir  j.  93.  an,  man  hübe  gu  greiburg  am  15.  3uni  93ormittagi 
bie  ©on netthöhe  39°  beobachtet,  fo  höhen  wir 
z = 90  — 39  = 51° 
p — 90  — (23°  18'  41")  = 66°  41'  19", 
ba  am  15.  3uni  bie  SDeclination  ber  ©onne  23°  18'  41"  ift,  unb 

a = 420. 

©efcen  wir  biefe  3af)lcnwerthe  in  hie  (Gleichung  bei  (1),  fo  ergiebt  fich 

S = 560  56'  23". 

\ 

2>iefer  28infcl,  in  ©tunben  auigebrüeft,  giebt  nun  bie  3*it,  welche  bie 
©onne  braucht,  um  in  ben  2Jteribian  ju  gelangen,  ober  wenn  man  eine  üfta<h* 
mittagibeobachtung  gemacht  hatte,  bie  3*it,  welche  feit  ber  ©onnenculmination 
oerftrichen  ift.  93ejeichnet  man  mit  c bie  3citgleidjung,  fo  ift 

MZ  =12  — 5—0 

bie  mittlere  bürgerliche  3^it  bei  Seobachtungimomcntei,  wenn  man  bie  £öhen* 
beftimmung  bei  Dltorgeni  gemacht  hat,  unb 

MZ  = S + c, 

wenn  ei  jich  um  eine  9tachmittagibcoba<htung  hflnbelt. 

Nehmen  wir  bai  obige  93cifpiel  wieber  auf,  fo  ift  S = 56°  56'  23", 
in  3cit  auigebrüeft,  3h  47'  45",  alfo 

MZ  = 12 h — (3h  47'  45")  = 8h  12'  15"  borgen« 
bie  3eit  bei  93eoba<htungimomentei,  ba  für  bcn  15.3uni  bie  3^itgleichung  nur 
©ruchtheile  einer  ©ecunbe  beträgt,  alfo  für  3n>ccfe  bei  bürgerlichen  Sebeni  oer* 
nachläffigt  werben  fann. 

®e.hcn  wir  §u  einem  anberen  93cifpicle  über.  9lm  4.  IDtärj  1855  fanb 
man  ju  §reiburg  bie  #öhc  ber  ©onne  in  bem  9lugenblicfc,  in  welchem  bie  U^r 
D^achmittagi  lh  58'  36"  geigte,  bie  £öhe  bei  ©onnenmittetyunftei  gleich  30<> 
wir  haben  alfo 


<4  • 
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$ie  (Sonne  unb  bte  Bestellungen  ber  @rbe  ju  berfelben. 

z = 90°  — 30o  — 600, 
p = 90o  _|_  (60  32'  55")  = 96«  32'  55", 
ba  am  genannten  Xage  bie  $>eclination  ber  Sonne  — (6°  32'  55")  beträgt, 
unb  ■/: 

a — 42o. 

2lui  biefen  $>aten  ergiebt  ftch  . . .. 

S = 280  26'  — 1*  52'. 

2)a  nun  für  ben  fraglichen  Xag  c = 12'  2",  fo  ift  bie  mittlere  3**1  bei 
Beobachtungimomentei  • 

MZ  = 2h  4'  2".  ’ - 

$>a  aber  bie  Uljr  lh  58'  36"  geigte,  fo  ergiebt  fich,  bafj  biefe  U^r  um 
5'  26"  nachging. 

Um  Sonnenhöhen  fo  genau  gu  meffen,  ali  ei  gur  Beftimmung  ber  3eii 
für  bai  bürgerliche  ßeben  erforberlich  ift,  genügen  einfachere  3nftrumente  ali 
bie,  welche  wir  früher  fennen  lernten;  gewöhnlich  wenbet  man  in  biefem  ftalle 
ben  Seytanten  an. 

§ig.  45  geigt  einen  Seytanten  ber  einfach jten  2lrt.  @r  befteht  im  2Befent* 
liehen  aui  einem  geteilten  Sechitelifreii  (ba^er  ber  Dtame),  welcher  mit  gwei 

IRabicn  ein  SDreiecf  bilbet. 
m ift  ber  UJtittelbunft  bei 
geteilten  Bogeni..  2ln 
bem  Schenfet  ma,  welcher 
bem  ÜRuHpunfte  ber  3^? 
lung  entflicht,  ift  ein  2Ke f» 
ftngblättchen  d fo  befeftigt, 
bafj  ein  oon  ber  gegenüber» 
ftehenben  Spi^e  b auf  ma 
gefäütei  Berpenbifel  gerabe 
bie  üftittellinie  biefei  Blatt? 
cheni  trifft.  ^3araUel  mit 
biefem  ift  bei  b ein  gwei» 
tei  2ftefftngblättcf)en  d ange* 
bracht.  3n  ber  SDtitte  bei 
Blättchcni  b ift  eine  ßittie 
eingerifct,  währenb  d ein 
fleinei  runbei  ßoeh  enthält. 
Bon  m hangt  ein  $aben  herab,  welker  eine  Bleifugel  k trägt. 

£ält  man  nun  bai  3nfirument  fo,  bah  feine  (Sbene  in  bie  Berticalebene 
ber  Sonne  unb  ber  Schatten  oon  d gerabe  auf  b fällt  (wai  man  baran  et» 
fennt,  bafj  bie  Sonnenftrahlen,  wel^e  butch  bie  fleine  Oeffnung  in  d fallen, 
einen  h*Uen  ftled  auf  ber  fföittelUnie  oon  b bilben),  fo  fann  man  auf  bem 
getheilten  Greife  bie  #öhe  ber  Sonne  ablefen.  @i  ift  nämlich  bd  bie  Dichtung 
ber  Sonnenftrahlen.  $er  28infel  aber,  welchen  bd  mit  ber  #origontalen  madht. 


$ig.  45. 
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* * r 

ifi  bem  2Sinfel  amk,  ba  am  auf  bd  unb  mk  auf  ber  horizontalen  rckt* 
minflig  fleht;  ber  ©ogen  oon  a bi«  jitnt  93Ieüot(>  mifit  alfo  bie  Sonnenhöhe. 

$)a  c«  fd;micrig  ift,  ben  Sextanten  in  freier  £anb  fidler  genug  ju  galten, 
fo  mirb  er  in  ber  Siegel  mit  einem  paffenben  Statio  oerfchen,  melke«  eine  fefte 
Slufftetlung  erlaubt. 

Solke  Sejtantcn  non  6 bi«  8 3oü  Iftabiu«  ftnb  in  ber  Siegel  oon  holg 
mit  aufgeflebter  ^apierfeata. 

Sine  fe^r  zmecfntäfjigc  Sinridjtung  ^at  neuerbing«  Sble  bem  Scjtanten 
gegeben,  ©ei  einem  halbntefTer  »on  13  ßoll  ift  ber  ©ogen  unmittelbar  in  V12 
®rabe  eingekeilt. 

2)ie  gemeffenen  Sonnenhöhen  bebürfen  noch/  beoor  man  ftc  in  bie  IRek* 
nung  einführen  fann,  einer  Sorrection  megen  ber  atmofph&rifken  Strahlen* 
brekung,  melke  mir  erfl  im  jmeiten  ©uche  merben  fennen  lernen.  3Me 
lung  be«  Sble’fken  Sertanten  ift  fo  eingerichtet,  baf?  man  unmittelbar  bie 
corrigirtc  höhe  ablefen  fann. 

5Iu«  ben  beobachteten  Sonnenhöhen  ben  Stunbenminfel  §u  berechnen,  ift 
immerhin  eine  ctrna«  langmierige  unb  für  Manchen  auch  fchmierige  Arbeit.  £>c«* 
halb  hat  bereit«  gegen  Snbe  be«  oorigen  Sahkunbert«  $r.  &hr.  Füller  Sa* 
fein  beregnet,  in  melden  man  für  Orte  oom  47.  bi«  54.  ©reitengrabe  für  bie 
oon  ®rab  gu  ©rab  fortfehreitenben  Sonnenhöhen  bie  entfprekenbe  .ßeit  auf* 
(klagen  fann. 

üTii'ill er’«  Sonncntafeln,  melke  juerjt  §u  Seipjig  im  3ahre  1791  erfkic* 
nen,  leiben  an  ntehrfad;en  Uebelftänben,  oennöge  bereit  bie  au«  ihnen  entnom* 
mene  3eit  bi«  auf  10  Minuten  unrichtig  fein  fann.  Sehr  ftnnreik  hat  ®ble 
bie  Aufgabe,  au«  ben  beobakteten  Sonnenhöhen  bie  3eit  abjuleiten,  auf  gra* 
Phifk^nt  28egc  mittelft  eine«  fogenannten  aftrottomifken  ffte^e«  gelöft,  mel* 
ke«  (ehr  empfohlen  $u  merben  oerbient  (9?eue«  3eitbeftimmung«merf  oon  Sble, 
Stlmangen  1853).  ?Jtan  fann  nak  biefer  üftethobe  mittelft  bc«  Sble’fdjeit 
Sertanten  unb  9?e^e«  bie  3eit  bi«  auf  1/2  Minute  genau  ftnben. 

@«  oerjteht  ftk  oon  felbft,  bap  man  auk  einfache  Sternhöhen  §ur  3eit* 
beftimmung  anmenben  fann. 

\ 

32  ®te  ©onnenuhi*.  S>ie  einfäkfte  ÜJtethobc  ber  3eitbeftimmung  ift  mohl 
bie  mittelft  ber  Sonnenuhr,  melke  im  2öcfentliken  au«  einem  parallel  mit 
ber  ©kltaje  befeftigten  Stabe  unb  au«  einer  ftläke  bcftcht,  melke  bei  Sonnen* 
(kein  ben  Skatten  jene«  Stabe«  auffängt.  £>cr  Stab  bilbet  bie  5lye,  um 
melke  ftk  bie  Scbattenebenc  mit  bcrfelbeit  Sefkminbigfcit  umbreht,  mit  mclcf).er- 
bie  Sonne  am  Fimmel  fortfkreitet,  b.  h*  fie  breht  ftk  in  jeber  Stunbe  um  15 
®rab.  3a  gleikeit  Sage«§citen,  b.  h*  glcik  »icX  Stuitben  oor  ober  gleik  oicl 
Stunben  ttak  ber  Kulmination  ber  Sonne,  mirb  alfo  bie  Skattencbene  ftetä 
biefelbe  Sage  haben,  unb  au«  ber  Sage  ber  Skaiteitebcne,  alfo  aud)  au«  t>cr 
Sage  be«  Stabfkatten«  auf  einer  gegen  ben  Stab  unüeränberlik  feften  Sbctic 
fann  man  auf  bie  3eit  fklicpen. 


Digitized  by  Google 


79 


Die  ©onne  nnt>  bie  ©ejiehungen  ber  @rbe  ju  berfelben. 

Die  ©bene,  welche  ben  ©chatten  auffängt,  ifl  gewöhnlich  eine  »ertieale 
ffianb  ober  eine  horizontale  glatte,  auf  welcher  bie  fiinien  gezogen  jinb,  auf 
welche  bcr  ©tabfehatten  1,  2,  3 u.  f.  w.  ©tunben  t>or,  unb  1,  2,  3 u.  f.  t». 
©tunben  nach  bem  wahren  SDfittag  fallen  mu§. 

$ig.  46  jteUt  eine  ©onitcnuhr  mit  oertiealer  fchattenauffangenber  2Banb 
(mit  ocrticatem  3iff«blatte)  bar. 


93ci  Keinen  ©onnenuhren  ifl  häufig  *>cr  f^attengebenbe  ©tab  burdh  eine 
oertieale  99?etaUplatte  erfefct,  beren  oberer  gerablinigcr  föanb  bie  Dichtung  ber 
ffieltarc  hat-  $ig-  47  fleüt  eine  berartige  Keine  ©onnenuhr  mit  horizontalem 
Sifferblatte  bar. 

©ine  ©onnenuhr  giebt  natürlich  nur  wahre  ©onnenjeit;  um  nach  ihr  bie 
mittlere  3oit  §u  beftimmen,  mufi  man  bie  Begleichung  nach  ber  Tabelle  auf 
©eite  70  in  Rechnung  bringen. 

©ine  grobe  ©enauigfeü  ift  oon  einer  berartigen  ©onnenuhr  begreiflicher* 
weife  nicht  zu  erwarten. 

SBeflttnmung  be$  Srüf)ling$punFte$.  Da  bie  fRectafcenfton  aller  33 
©ejtirnc  auf  bem  9lequator  oom  $rühling$punfte  an  gezählt  wirb  (©.  28),  fo 
ift  eä  oon  bcr  größten  JBichtigfcit,  bafj  nicht  allein  bie  Sage  biefe«  fünfte«/ 
fonbern  auch  ber  üföoment  genau  beftimmt  werbe,  in  welchem  ber  ÜFtittclpunft 
ber  ©onne  benfelben  paffirt. 

Um  ben  3eitpunft  zu  erhalten,  in  welchem  bie  ©onne  burdh  ben  $rüh* 
üngäpunft  geht,  bebarf  e$  nichts  weiter,  al$  bafi  man  an  ben  ÜKittagcn  oor 
unb  nach  biefem  Durchgang  bie  £öhc  ber  ©onne  im  3Dteribian  mit  möglicher 
©enauigfeit  mifjt. 

SDtan  hflt  j*  2).  zu  2öien,  für  welchen  Ort  bie  2lequatorhöhe  41°  47' 24" 
beträgt,  im  Bahre  1830  bie  £öhe  ©onnenmittelpunfteä  zur  Seit  be$  wah* 
ren  2Kittag$  gefunben : 
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am  20.  Warg  41<>  32'  13« 

am  21.  2Kärg  41  55  54. 

Daraus  folgt,  bajj  ber  Durchgang  ber  ©onne  burch  ben  Slequator  in  ber  3*it 
gmifchen  bem  Mittage  beS  20.  unb  beS  21.  9Jtärg  erfolgt  ijt. 

’ 3n  biefer  3wifd)enjeit  oon  24'  ©tunben  f>at  bic  #öfye  ber  ©onne  um 

23'  41« 

gugenommen.  3«r  3^t  beS  wahren  ÜJtittagS  am  20.  Btärg  mar  bte  #öhe  ber 
©onne  noch  um  15'  11«  geringer  als  bie  5lequatorl>bf>e  oon  ©ien  ober 
mit  anberen  ©orten,  bie  [übliche  Declination  ber  ©onne  betrug  15'  11«. 

Da  man  nun  meifj,  baf*  gur  fraglichen  3*it  bie  Declination  ber  ©onne 
in  24  ©tunben  um  23'  41«  gunimmt,  unb  man  ohne  merflichen  fehler  in 
ber  3roifchcngeit  bie  3unahme  ber  SDeclination  als  gleichförmig  annehmen  fann, 
fo  hat  man  gur  Berechnung  beS  3eitpunfteS,  in  meinem  ber  Btittelpunft  ber 
©onne  ben  Slequator  erreicht,  bie  Proportion 

23'  41«  : 24h  = 15'  11«  : xh  , 

morauS  folgt  x ~ 15,386  ©tunben  ober  15h  23"  10«,  b.  h*  ber  Durchgang 
beS  ©onnenmittelpunfteS  burch  ben  ftrühlingSpunft  fanb  im  3ahr  1830 
15h  23'  10«  nach  bem  mähren  Mittag  beS  20.  Btarg  ©tatt. 

Um  aber  auch  genau  ben  Ort  beS  $rühlingSpunftcS  gu  beftimmen , .hat 
man  nur  an  ben  genannten  Dagen  auch  bie  3eit  ber  (Kulmination  ber  ©onne 
unb  irgenb  eines  ^irjterneS  gu  beoba^ten.  £at  man  g.  B.  1830  gu  ©ien 
beobachtet 

Kulmination 

ber  ©onne  « arietis 

am  20.  Btärg  12h  10h  0'  1« 

am  21.  Sftärg  12  10  3 39, 

o ijt  flar , ba{j  bie  fRectafcenflon  ber  ©onne  oom  mähren  Mittag  beS  20.  ÜJtärg  - 
bis  gum  mähren  Mittag  beS  21.  2Kärg  alfo  in  24  ©tunben  um  3'  38«  ge* 
machfen  ift.  Um  gu  ftnben,  mie  oiel  fte  in  15h  23'  10«'  gunimmt,  haben  mir 
alfo  bie  ©leichung 

24h  : Oh  3'  38'"  = 15h  23'  10«  : x, 
morauS-  x = Oh  2'  19«. 

3ur  3eit  beS  mähren  Mittags  am  20.  ÜJtarg  mar  bie  StectafcenjionSbiffe* 
reng  gmifchen  ©onne  unb  a arietis  12h  — (10h  0'  1'),  alfo  gleich  lh  59'  59«. 
3ur  3dt,  in  melier  bie  ©onne  ben  ftrühlingSpunft  erreichte,  mar  biefe  Diffe* 
reng  um  2'  19«  fleiner,  fie  mar  alfo 

lh  57/  40". 

Dies  ijt  nun  bie  Dtectafcenfion  oon  a arietis  im  3ah«  1830,  moburch  bann 
bie  Sage  beS  ^rühlingSpunfteS  für  biefe  3cit,  b.  h-  ber  ©infei  genau  bejtimmt 
ijt,  melchen  ber  Slequinoctialcolur  mit  bem  DeclinationSfreife  beS  ©terne« 
u arietis  macht. 

Der  Durdhgang  ber  ©onne  burch  ben  ftrühlingSpunft  ftrtbet,  bem  Berliner 
ajtronomifchen  Sahrhuche  gufolge,  ©tatt 


Die  (Sonne  unb  bie  Schiebungen  ber  (Erbe  ju  berfelben. 
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1853 

20.  üJtärj 

5h 

9' 

44 

1854 

20.  IKärg 

11 

6 

10 

1855 

20.  üttärj 

16 

32 

39 

Die  ßeit  oom  2Iequinoctium  1853  bi«  1854  beträgt  alfo  365  Sage 
5h  56"  26";  jwifcben  ben  Durchgängen  ber  ©onne  burch  ben  ^rü^lingdpunft 
in  ben  Sauren  1854  unb  1855  liegt  bagegen  eine  ßfü  *>on  365  Sagen 
5h  26'  29".  . 


ÜRan  bezeichnet  mit  bem  9?amen  bc«  tropifeben  3abre«  3*it  z^i* 
l'djen  §t»ci  auf  einanber  folgenben  Durchgängen  ber  ©onne  burch  benftrübling«* 
punft.  2Jta n ficht  au«  ber  obigen  Angabe,  bafj  biefc  3^it  oon  einem  3ab*e 
jum  anberen  flcinen  ©ehwanfungen  unterworfen  ift;  im  Dur<hf<hnitt  aber  beträgt 
bie  Dauer  bc«  tropifeben  3abre« 

365,24224  läge 
ober 


365  Sage  5h  48'  51", 
wa«  etwa«  weniger  al«  365^4  Sag  ift. 


®er  Äalettber.  Da«  bürgerliche  3a  tyr  mufj  natürlich  ftet«  au«  34 
einfr  ganzen  5lngal>l  bon  Sagen  beftehen.  Daburch  entfteht  aber  ein  Unterfcbicb 
Zwifchen  bem  bürgerlichen  unb  bem  tropifeben  3al>re,  welcher  jeboch  burch  befon* 
bere  2$eftimmungen  ber  Äalenberrcchnung,  bie  wir  foglcich  näl;er  betrachten 
wollen,  wieber  ausgeglichen  werben  fann. 

Da«3ah*ber  alten  2legpptier  betrug  ftet«  365  Sage,  fie  nahmen  alfo  ba« 
3ahr  ftet«  1/4  Sag  ju  furg  an,  unb  biefer  fehler  mufjtc  fich  im  Saufe  ber  3eit 
fo  anhäufen,  ba§  bcrfelbe  Äalenbertag  allmälig  burch  alle  3ahre«jeitcn  bin* 
burcfclief.  $iel  g.  23.  ju  einer  beftimmten  3eit  ber  21.  2Äär$  mit  bem  ftrüb* 
üngSäquinoctium  zufammeti,  fo  mufjte  nach  ungefähr  365  3af)rcn  ber  21. 
3Jtär§  in  bie  3eit  be«  ©ommcrfolftitium«  fallen. 

Um  biefem  Ucbelftanbc  abjuhelfen,  oerorbnete  3uliu«  (Säfar  im  3ahrc  45 
o.  6hr-  c^nc  3^cf°rm  beä  Äalenber«,  welche  barin  beftanb,  bap  ba«  gemeine 
3ahr  §u  365  Sagen  gerechnet,  bafj  aber  alle  4 3ahre  ein  Sag  cingefchaltet 
werben  foüte,  fo  bafj  ba«  4tc  3ahr  ftet«  366  Sage  hatte.  Diefe  3ahre  bon 
366  Sagen  werben  ©^altjahre  genannt.  2Öäf)renb  ber  gebruar  eine«  ge* 
meinen  3ab*c«  nur  28  Sage  hat,  fo  hat  bcrfelbe  üttonat  in  einem  ©chaltfahre 
29  Sage. 

Die  3ahrc«bauer,  wie  fie  3uliu«  (£äfar  angenommen  batte,  nämlich 
365 J/4  $ag,  war  noch  nicht  genau,  fie  war  noch  um  0,00776  Sage  ju  grofj 
unb  barau«  ergiebt  fich  ein  fehler  bon  0,776  Sagen  in  100  3af;ren,  alfo  nahe 
3 Sagen  in  400  3ahren.  Der  julianifche  Äalenber  l;at  alfo  in  400  3ahs 
ren  ungefähr  3 Sage  ju  bict. 

Durch  ba«  (Soncilium  bon  D'ticäa  würbe  bie  23cftiinmung  getroffen,  bafj 
ba«  Dfterfeft  ftet«  am  erften  ©onntag  gefeiert  werben  foüte,  welcher  bem  erften 
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ißollmonb  nad;  bcm  $rühling«äquinoctium  folgt.  — 3ur  3^it  biefe«  ©onci* 
lium«,  im3at>rc  325,  fiel  bic  $rühling«*Jag*  unb  Iftachtglciche  auf  bcn  21.9Mrg. 
— Uftan  fuhr  nun  fort,  nach  bcm  julianifchen  Äalenber  gu  gälten  bi«  1582, 
gu  melier  3dt  bann  bic  3dt  be«  3rühling«äquinoctium«  fchoit  merflid)  oer* 
rücft  mar;  c«  fanb  nämlich  nicht  mehr  am  21.  ÜJtärg  «Statt,  mic  im  3ahrc  325, 
fonbern  c«  fiel  auf  bcn  11.  2Rarg. 

23om  3al>rc  325  bi«  1582  maren  1257  3a!>rc  oerfloffen.  Da  ber  $eh* 
ler  be«  julianifchen  Äalenber«  0,00776  läge  im  3ahre  betragt,  fo  mar  er  alfo 
im  Saufe  biefer  1257  3al;rc  auf  9,7,  alfo  faft  auf  10  Jage  gemachten.  ÜJtan 
hatte  in  ber  3wtfc^cngeit  10  (Schalttage  gu  oicl  eingefc^altet  unb  mar  baburd) 
um  10  Jage  im  ftalcnber  gurüefgefommen.  De«halb  oerorbnete  ©reg or  XIII., 
ba§  auf  ben  4.  October  1582  gleich  ber  15.  Detober  folgen  follte,  um  fo  ben 
feit  bem  ©oncilium  oon  Dticäa  angcmachfenen  ^efylcr  au«gugleid>en. 

Damit  aber  biefer  fehler  für  bic  3u^unft  oermieben  merbe,  mürbe  t>er* 
orbnet,  bajj  alle  400  3afyre  3 Schalttage  au«fallen  folltcn,  ma«  burch  bie  58c* 
ftimmung  crreid;t  merbe,  bafj  ba«  erfle  3ahr  eine«  jeben  3ahrf>unbcrt«,  welche« 
nach  bem  julianifchen  Äalenbcr  ein  Schaltjahr  ift,  nur  365  Jage  haöcn  fotltc, 
menu  bie  3al;re«jahl  nicht  burch  400  theilbar  ift.  So  bleiben  alfo  bic  3ahre  1600 
unb  2000  Schaltjahre,  bic  3af)rc  1700,  1800,  '1900  aber,  fomic  2100, 
2200,  2300  jtnb  e«  nicht. 

Der  gregorianifche  Äalcnbcr  mürbe  al«balb  unter  allen  Sölfcrn  ein* 
geführt,  mel<hc  ber  römifdjen  &ir<hc  angehören;  unb  halb  mürbe  er  auch  oon 
ben  ißrotejlantcn  angenommen.  Die  ©riechen  unb  Utuffen  ha&cn  n0^  öi« 
auf  ben  heutigen  Jag  ben  julianifchen  Äalenber  beibehalten,  fo  bajj  ihre  3dt* 
rechnung  gegenmärtig  um  12  Jage  gegen  bic  unfrige  gurücf  ift.  Der  1.  3a* 
nuar  be«  rufftfdjcn  ftalenber«  ift  ber  13.  3anuar  be«  unfrigen.  Der  20.  üftai 
alten  Stil«  ift  ber  1.  3uni  neuen  Stil«. 

35  9Üücfgaitg  ber  5IeqmttoctiaIpunFte.  2öir  haö°n  bi«her  bcn  $rüh* 
üng«pun!t  al«  einen  feften  ^unft  be«  Fimmel«  betrachtet,  ma«  er  aber  in  ber 
Jhat  nicht  ift.  Verfolgt  man  ben  Sauf  ber  Sonne  längere  3*it,  fo  ergiebt 
ftch  gmar,  bafj  ber  2öcg,  melden  fte  unter  ben  ©eftirnen  befchreibt,  im  Söefcnt* 
liehen  ungeänbert  bleibt,  baf?  aber  bie  fünfte,  in  melden  bic  ©fliptif  ooti 
bem  #immel«äquator  burchfehnitten  mirb,  langfam  oon  Dften  nach  2Öeften  fort? 
rüden,  alfo  ber  Skmcgung  ber  Sonne  entgegen. 

3m  Saufe  eine«  3ahr^un^cr^  beträgt  biefer  SRücfgang  ber  Jag*  unb 
, 9?achtgleichen  1°  23'  30",  in  einem  3<thrc  50". 

Da  alfo  ber  ^rühltng«punft  ftet«  oon  Dften  nach  2öeften  fortfehreitet,  fo  ift 
!lar,  bafj  bic  Sänge  ber  ©eftirne  fortmährenb  mächft.  £ibf)arch  fanb  g.  93. 
im  3ahre  130  o.  ©hr.  bie  Sänge  oon  a virginis  (Spica)  gleich  174°,  mäh* 
renb  fte  gegenmärtig  201,5°  ift.  Dabei  bleibt  bie  23rcite  ber  ©eftirne  nahegu 
unoeränbert,  meil  bie  ©bene  ber  ©fliptif  ihre  Sage  nicht  änbert. 

$ig.  48  ftetlt  bie  gegenfeitige  Sage  ber  ©fliptif  unb  be«  £immel«äquator« 
bar.  iöeibe  ©benen  fdmeiben  ftch  in  ber  Sinie  CD;  C ift  ber  fkrbftpunft,  D 
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$ie  Sonne  unb  bic  ^Beziehungen  bcr  örbe  gu  berfelben. 

ift  bcr  grühlingäpunft.  9?ach  bern  oben  ©efagten  mufj  biefe  Sinic  allmalig  ihre 
Sage  änbern ; bcr  $rühling$punft  rücft  oon  D gegen  K,  ber  £crbftyunft  oon  C 
gegen  L fort;  eS  ift  alfo  flar,  bafj  ber  ftrüfyüngäpunft  im  Saufe  oon  3af)rtaufenben 
oon  einem  Sternbilb  gum  anberen  wanbern  wirb.  2Benn  ber  $rühling«punft 


$ig.  48. 

E 


fich  gegenwärtig  in  Dbcftnbct,  fo  wirb  er  in  2333  fahren  um  30°  nach  2öc< 
ften  gewanbert  fein,  Oy  wirb  aisbann  an  berfelben  6teüe  beä  Fimmel«  flehen, 
welche  jefct  Ox  ift , alfo  in  K, 

G$  ift  bereite  oben  S.  64  u.  67  bcnierft  worben,  ba§  gegenwärtig  ber  $rüh* 
lingäpunft  ungefähr  am  n>eftüd>cn  Gnbc  bc$  Stcrnbilbcä  ber  ftifche  liegt,  oor 
2300  $iahren  lag  alfo  bcr  §riif)ling$punft  nocf>  am  wcftlichen  Gnbc  bc$  Stern* 
bilbeä  bc$  Söibbcrä,  alfo  an  bem  $unft  N,  ftig.  48,  ben  wir  je^t  mit  Otf 
bezeichnen.  2)amal$  fiel  alfo  baä  3ci<hw  bc$  2Öibbcr$  mit  bem  Sternbilb  beä 
Söibberä  gufammen,  bie  Sonne  paffirtc  ben  ftrüljlingäpunft  mit  bem  Gintritt  in 
ba$  Sternbilb  be$  Söibbcrä.  9luä  biefer  3^it  rü^rt  wal>rf^cinlic^  bic  Gintfyci* 
lung  ber  Gfliptif  in  bic  12  3^$™  bc$  3$ietfreifc$.  Mmälig  ging  nun  bie 
Uebcrcinjtimmung  gwifchen  ben  3ci<^>cn  unb  ben  gleichnamigen  Sternbilbern 
ocrloren,  weil  bcr  §ritl;ling$punft  auf  baä  folgcnbe  Sternbilb  fortrüeft,  wäh* 
renb  man  ihn  hoch  jtctä  al$  ben  Dtullpunft  bc$  erften  3cichen$  im 
(OY)  beibchiclt. 

2)a  bic  Gbcnc  ber  Sonnenbahn  (gewiffe  Schwanfungen  abgerechnet,  oon 
benen  aläbalb  bic  9tebe  fein  wirb)  ungeänbert  bleibt,  fo  läfjt  jich  ber  3tücfgang 
bcr  Slcquinoctiatyunfte  nur  bureb  bie  Annahme  erflären,  bajj  bie  Gbenc  be$ 
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£immcl«äquator«  allmälig  ihre  ©tctlung  änbert.  Die  ßagc  bc«  £immel«äqua* 
tor«  ifl  aberbureb  bie  Wichtung  ber  ©rbayc  bebingt,  auf  melier  bcrfelbe  rechtminf* 
lig  fleht.  3n  $ig.  48  feien  E unb  E‘  bie  Pole  ber  ©fliptif,  PP ' bic  28elt* 
ayc,  alfo  bic  verlängerte  ©rbaye.  2öcnn  ftch  nun  bie  ©bene  bc«  f>immcl«äqua* 
tor«  fo  bre^en  foll,  bafj  ihre  i)urd>fc^nittdlintc  mit  ber  ©bene  ber  ©fliptif  ftch 
au«  ber  Sage  CD  gegen  KL  binbreht,  fo  muff  auch  bic  Söettaye  eine  Drehung 
erlcibcn,  unb  gmar  wirb  bic  2öcltayc  PP ' bei  it>rer  Umbrehung  um  bie  Wye 
EEJ  eine  Segelfläche  betreiben. 

Darau«  folgt  nun  auch  meiter,  bafj  bie  £immel«pole  feine  abfolut  uns 
ocränbcrlicbcn  fünfte  finb.  Der  Worbpol  bc«  Fimmel«  manbert  nach 
unb  nach  bureb  bie  gange  ^erip>f?cric  be«  Greife«  Pr  SV;  um  aber  biefen 
Srei«  voüflänbig  gu  burchlaufen,  ijt  eine  3cit  ®on  ungefähr  26000  fahren 
nbtbig. 

3n  ber  ©terntarte  Xab.  III.  ifl  ber  Srci«  gezogen,  toelcben  ber  Worbs 
pol  um  ben  Pol  ber  ©fliptif  betreibt.  Der  ©tern  a be«  flcinen  23ärcn,  mcls 
(ber  iefct  ungefähr  l1/*  ©rab  von  bem  Worbpol  bc«  #intmcl«  abfleht,  mar  gur 
Seit  #ipparcb’«  noch  fafl  12  ©rab  von  bemfclben  entfernt,  fonnte  bamal« 
alfo  noch  nicht  al«  Polar  ft  ern  begeid^net  merben.  Der  Worbpol  bc«  £immcl« 
nähert  fi(b  biefem  ©terne  nod)  bi«  gum  3af)r  2095,  mo  er  nur  noch  26ÜJtinus 
ten  von  ihm  abftchen  mirb.  Darauf  entfernt  ficb  ber  Worbpol  be«  ^immcl« 
rnicber  von  a ursae  minoris,  um  in  ba«  ©ternbilb  be«  ©epheu«  übergugeben. 
Wach  12000  fahren  mirb  a lyrae  bem  Worbpol  nahe  flehen. 

Der  in  biefem  Paragraphen  befpro<bene  Wücfgang  ber  Wacbtgleicbcn  mirb 
audh  mit  bem  Warnen  ber  Präceffion  bcgci(^net. 

36  Mutation.  Der  Wücfgang  ber  Wequinoctialpunfte  ifl  nicht  gang  gleich* 
förmig,  fonbern  er  geigt  ©chmanfungcn,  beren  Periobe  ungefähr  18 1/2  3ah* 
beträgt,  ©benfo  ifl  auch  ber  Sßinfcl,  melden  bie  ©rbayc  mit  ber  Wyc  ber 
©fliptif  macht,  nicht  gang  conftant,  fonbern  er  erleibet  flcine  Sariationen, 
mel^c  an  biefelbc  Periobe  gebunben  finb,  inbem  fich  bic  ©rbayc  ber  5lye  ber 
©fliptif  abmechfclnb  ctma«  nähert  unb  ftch  bann  mieber  von  il;r  entfernt. 
Dicfe«  Söanfcn  ber  ©rbayc  begeiefmet  man  mit  bem  Warnen  ber  Wutation. 

$ig.  49.  Der  Worbpot  be«  fmnmel«  befdhreibt 

alfo  nicht,  mie  c«  in  bem  vorigen  Para* 
grapl;cn  angenommen  mürbe,  einen  reinen 
Ärei«  um  ben  Pol  ber  ©fliptif,  fonbern 
eine  mellenförmigc  ©urvc.  ©ine  folche  $cs 
megung  erflärt  ftch  tvenn  man  annimmt, 
ber  Pol  JP,  $ig.  49,  bemege  fich  auf 
einer  flcinen  ©Uipfe,  beren  ÜJtittclpunft  fich 
mit  gleichförmiger  ©efchminbigfeit  um  ben 
Pol  E ber  ©fliptif  bemegt.  Die  grojjc 
9lye  biefer  flcinen  ©tlipfc  beträgt  9,6",  bie 
fleine  8". 
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$5ie  <Settne  unb  bie  Schiebungen  bcr  (5rbc  ju  berfelben. 

dprffdrung  bcr  f^einbareit  SBcttjegmtg  ber  (Sonne.  2tm  ein* 
fünften  feheint  ftcf>  auf  ben  erjlen  5lnblicf  bic  fdjcinbarc  Scwcgung  bcr  6onne 
babureb  crflärcn  ju  laffen,  bajj  man  annimmt,  bic  6onnc  betreibe  wirflich  um 
bic  feßftehenbe  (Erbe  im  Saufe  eine«  Sahrc«  einen  ftrei«,  beffen  (Ebene  einen 
ffiinfcl  oon  23°  28'  mit  ber  (Ebene  be«  £immel«äquator«  macht.  Sn  ber  Xtjat 
war  bic«  auch  bie  im  9Utertt>um  ^errfd^enbe  9lnftcbt.  Um  aber  $u  crflärett,  ba§ 
bie  ©efhwinbigfcit,  mit  melier  bie  «Sonne  in  bcr  (Elliptif  fort  [freitet,  balb 
langfamer,  balb  fundier  ift,  unb  ba  man  boc^  bie  £b)>othcfc  nic^t  aufgeben  wollte, 
ba§  bic  Sonne  ihre  frei«förmige  Sahn  mit  gleichförmiger  ©efehwinbigfeit  bur<^= 
liefe,  nal>m  ^ipparch  an,  ba§  ft<h  bie  (Erbe  nicht  im  2Jtittetyunftc  ber  Son* 
nenbabn  befänbe. 

ffienn  bie  Sonne  mit  gleichförmiger  ©efehwinbigfeit  ben  $rei«  EE,  $ig. 

50,  burchläuft,  bie  (Erbe  ft  <h  aber  in  T 
außerhalb  be«  &rci«mittelbunftc«  0 befin* 
bet,  fo  wirb  bie  Sewegung  ber  Sonne,  oon 
bcr  (Erbe  au«  gefehen,  nicht  mehr  gleichför* 
mig  erfchcinen;  benn  wenn  auch  bie  gleichen 
Sogen  NR  unb  MS  oon  ber  (Sonne  in 
gleiten  Boiten  burch laufen  werben,  fo  ftnb 
hoch  bicSßinfel,  unter  welchen  biefe  Sogen, 
oon  T au«  gefehen,  erfchcinen,  nicht  gleich, 
fonbern  fte  ocrt>alten  jt<h  umgefehrt  wie 
bie  (Entfernungen  NT  unb  MT;  bie  fd>cin= 
bare  @ef<hwinbig?cit  ber  Sonne  ift  Heiner, 
»enn  fte  ftd>  bei  N,  al«  wenn  fte  jtch  bei  M befinbet 

Renten  wir  un«  burch  ben  ÜTtittetyunft  0 be«  Greife«  EE  unb  bie  (Erbe  T eine 
gerabe  ßinie  gezogen,  welche  ben  $rci«  in  ben  fünften  M unb  N fchncibet,  fo 
befindet  fich  bie  Sonne  bei  M in  ber  fleinjtcn,  bei  N in  ber  größten  (Entfcr* 
nunq  oon  ber  (Erbe,  bcr  Sunft  M wirb  be«halb  ba«  Scrigä um  ((Erb nähe), 
Nabcrba«  Slpogäum  ((Erbfernc)  genannt.  2>ic  Sonne  pafftrt  ba«  Scri* 
gaum  $u  (Enbe  $cccmbcr,  ba«  Apogäum  $u  (Enbe  Suni. 

Unter  ber  Sorau«fcfcung,  bap  ftch  bic  Sonne  mit  gleichförmiger  ©efehwin* 
bigfeit  in  ihrer  Sahn  fortbewegt,  fann  nun  ba«  Serhältniü  bcr  (Erccntricität 
07’jum  $atbmeffer  0 Gleicht  au«  ber  Serglcichuitg  be«  größten  unb  Heinftcn 
®infcl«  abgeleitet  werben,  um  welchen  bic  Sänge  ber  Sonne  in  24  Stunben 
junimmt.  $icfe  Söinfcl  ftnb  aber  1°  1'  10,1"  ober  3670,1"  unb  57'  11,5" 
ober  3431,5"  («Seite  68) ; wir  haben  alfo 

TM:  TN  = 3431,5  : 3670,1, 

ttorau«  ftch  bie  (Eyccfttricität  Ol1  ungefähr  gleich  V30  Mm  £albmcffcr  ber 
Sonnenbahn  ergeben  würbe. 

$>ie  #typothefc  Mn  ber  gleichförmigen  ©efchminbigfeit  bcr  «Sonne  muffte 
aber  nothmenbig  aufgegeben  werben,  nachbem  man  einmal  bahin  getommen  war, 
ben  feheinbaren  $>urchmejfcr  biefe«  ©ejtirn«  §u  ocrfchicbcnen  Boiton  be«  Sahrc« 
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mit  ©enauigfeit  $u  meffen.  ffiärc  #ippar<h’«  #t)pothcfc  richtig,  fo  müßten 
ft<h  bic  fcf)einbarcn  $>urchmeffcr  ber  Sonne  §u  ©nbe  3uni  unb  ju  ©nbe  Ü>cccttt* 
ber  glcichfall«  ocrhaltcn  »ic  3431,5  : 3670,1,  mätyrcnb  in  bcrlijat  bie  Son* 
ncnburchtneffcr  ju  biefer  Seit  31'  31,0"  unb  3*2'  35,6"  ftnb,  ftch  alfo  oerhaU 
ten  »ic  1891,0  ju  1955,6.  Darauf  gcf;t  hcroor,  bap  bic  ©ntfernungen  TM 
unb  TN  fty  c^lcic^faU^  »erhalten  muffen  wie  1891,0  ju  1955,6,  worauf 
folgt,  bap  bic  ©rccntricität  ber  Sonnenbahn  in  ber  2ljat  nur  Veo  ift- 

$)ic  gcrabe  Sink  MTON,  »eiche  bic  ©rbe  mit  bem  Stittelpunfte  ber 
«Sonnenbahn  oerbinbet,  mirb  bic  Slbfibenlinic  genannt. 

38  3äf>rlt$e  ©emegung  ber  ©rbe  um  bie  @oitnc.  9lu«  ©tünben, 
»clcf)c  erft  in  bem  ©apitcl  .oon  ber  ^lanetenbemegung  ihre  oollc  SÖürbigung 
finben  fönnen,  h<ü  man  bie  Sinnahme,  bap  bie  ©rbe  feft  flct>e  unb  bic  Sonne 
um  ftc  hcrumlaufc,  »erlaffcn  unb  läpt  flatt  beffen  bie  ©rbe  um  bic  rubenbe 
Sonne  freifen. 

2öir  »ollen  nun  junächft  untetfudjen,  »ic  ftd)  au«  biefer  ^i>pctl>efc  bic 
feheinbare  Scmeguitg  ber  Sonne  in  ber  ©fliptif  erflären  läpt. 

$>cr  äufjere  Ä'rei«  lab.  V.  flellt  bie  Sahn  bar,  »eiche  bie  Sonne  fehein* 
bar  »äbrcnb  eiltet  3ahre«  burchläuft,  unb  ,»ar  ift  biefe  Sahn  in  bie  12  3 c t = 
eben  be«  IhicrfrcUe4  eingetheilt.  $)cn  Slittclpunft  ber  $igur  bilbet  bic  Sonne, 
unb  um  bicfclbc  ifl  bann  ber  Ärci«  gezogen,  »eichen  bie  ©rbe  im  Saufe  eine« 
Safjre«  »irflidj  burchläuft. 

$>cr  $)urchmcf[er  ber  ©rbbahtt  follte  freilich  ocrfcb»inbcnb  !lcin  fein  gegen 
ben  $urchmef[cr  be«  Xbicefreife«.  Obgleich  nun  bie«  Serhältni§  auch  nicht 
entfernt  annähernb  eingehalten  ifl,  fo  fann  man  hoch  au«  biefer  $igur  erfeben, 
an  »elcher  Stelle  be«  Fimmel«  bie  ©fliptif  crfcheinen  ntup,  »enn  bie  ©rbe 
oerfchiebenc  Orte  ihrer  Sahn  einnimmt. 

Seftnbet  ftch  bie  ©rbe  in  A,  fo  trifft  eine  oon  A au«  nach  ber  Sonne 
gezogene  unb  über  biefelbe  biuau«  oerlängerte  Sinie  bie  ©fliptif  in  bem  fünfte 
Ov,  >4  ifl  alfo  ber  Ort,  an  »elchem  ftc^  bic  Cirbe  gur  3cit  bc«  §rübling«äquiitoc* 
tium«  beftnbet.  Söäbrcitb  nun  bie  ©rbe  in  ber  Sticbtung  be«  Sfcil«  oon  A bi« 
B fortfehreitet,  feheint,  oon  ihr  au«  gefehen,  bie  Sonne  bic  Seichen  SBibbcr, 
Stier  unb  Spillinge  ju  burchlaufen,  unb  »enn  bic  ©rbe  in  B angefotnmcn  ift, 
fo  ficht  fcic  Sonne  offenbar  gcrabc  oor  0 ££,  b.  h-  fte  tritt  gerabe  in  ba«  3ci= 
chcn  be«,  Ärcbfe«  ein. 

28ährcnb  bic  ©rbe  ben  jmeiten,  brüten  unb  oierten  Ouabranten,  alfo  bie 
2öegc  oon  B bi«  C , oon  C bi«  D,  oon  D bi«  A burchläuft,  betoegt  ftch  ^tc 
Sonne  fcheinbar  ber  IHcihc  nach  oor  ben  Stcrn$ci<hcn  Äreb«,  Sö»e,  Jungfrau, 
SBage,  Scorpion,  Schüße,  Steinbocf,  Söaffcrmann  unb  $ifd)c  her,  bie  Sonne 
feheint  alfo  bic  ©fliptif  in  ber  angegebenen  Dichtung  $u  burchlaufen. 

Söäbrcnb  bie  ©rbe  in  ber  angegebenen  Skifc  um  bic  Sonne  hcrumläuft, 
brefjt  ftc  ftch  aber  auch  noch  in  je  24  Stunben  um  ihre  Sire;  bie  ©rbare  aber 
fleht  nicht  rccf)t»inflig  auf  ber  ©bene  ber  ©fliptif,  fonbern  fte  macht  einen 
Söinfcl  oon  66°  32'  mit  bcrfclben,  fo  bap  alfo  ber  ©rbäquator,  mithin  auch 
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ber  <£>immcl«äquator  einen  Söinfcl  non  23°  28'  mit  ber  ©bene  ber  ©rbbafyn 
machen. 

Da  nun  bie  Sage  ber  Söcltaye,  fomie  bie  Sage  bc«  ^imnicUäquator«  ba« 
gange  3af>r  fyinburd)  unoeränbert  bleiben,  fo  muffen  mir  anncfymcn,  bap  bie 
Srbarc  tro£  ber  fortfdtrcitenbcn  IBcmcgung  ber  ©rbc  bod)  ftet«  biefclbe  Stiftung 


im  SBcltraumc  bcibcfyält,  bajj  al]o 
bie  ©rbaje  immer  parallel  mit  fld> 
felbft  fortriieft.  ©«  ift  bie«  gmar 
auefy  in  Xab.V.  guerfennen,  beut* 
lid^cr  aber  ftet>t  man  e«  in  $ig. 
51,  melcbe  bie  ©rbbafyn  pcrfpccti^ 
r>ifd>  barjtcllt. 

2ktrad)ten  mir  ba«  93crl;ält= 
niü  ber  ©rbc  gu  ben  Sonnen* 
ftrafylcn  etma«  näfycr,  fo  fcfycn 
mir,  baff  gur  ßeit  bc«  SBintcrfoU 
ftitium«,  alfo  menn  bie  ©rbc  bei 
D,  $ig.  51,  jtefyt,  bie  Sonnen* 
{tragen  recfytminflig  auf  einen 
$unft  r fallen,  melcfmr  23°  28' 
füblid)  »om  9lequator  liegt. 

3n  $ig.  51  ift  bie  ©rbfugcl 
gu  ticin,  um  bie  f)ier  in  $rage 
fommenben  Scrljältniffc  rcd>t  beut* 
lid)  überfein  gu  tonnen,  bc«f)alb 
ift  ftc  in  $ig.  52  in  gleicher  Stel* 
lung,  mic  bei  D,  ftig.51,  in  »er* 
gröjjcrtem  .URafjftab  bargcftcllt, 
unb  $ig.  53  geigt  bie  auf  bie 
©bene  ber  ©tliytif  proiieirte  ©rb* 
fugcl  gur  3eit  bc i Söinterfolfti* 
tium«. 

Der  ^arallcltrci«  rq,  mcl* 
cfycr  23°  28'  fiiblidj  »cm  $lcqua* 
tor  liegt,  ift  bie  fiMdjjtc  ©ränge, 
für  meiere  bie  Sonne  im  3enitl) 
crfcfyeincn  !ann.  2öcil  nun  bie 
Sonne,  menn  ftc  bei  D ftcfyt,  in  ba« 
3cid)cn  bc«  Stcinbocf«  cintritt,  fo 
fyeifjt  biefer  <Parallclfrci«  rq  ber 
Söcnbcfrei«  bc«  Steinbode. 

Senn  bie  Sonne  in  ba«  3ci* 
djen  bc«  Stcinbocf«  tritt,  menn 
fid)  bie  ©rbc  alfo  bei  D,  Sab.  V. 
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unb  ftig.  51,  befinbet,  fo  tangiren  bic  ©onnenjfrafylen  bie  nörblidje  (Srbfyalftc 
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8 


V 


$ig.  53. 
270 


90 


in  s,  bie  [übliche  in  v.  ©er  burcty  s gelegte  $araUclfrci$  st  tjeipt  ber  nörbs 
licfyc,  berburd)  v gelegte  ^araUelfreid  uv  tjeijjt  ber  [übliche  <jß  olarfreiä. 
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Die  ©onne  uttb  bie  ©ejteljungett  ber  (Srbc  $u  berfetben. 

■ Oer  fübliche  $olar(rci«  u v bilbet  bic  ©ränge  berjenigen  Orte,  für  treibe 
gur  3^tt  be«  28interfoljtitium«  in  ftolge  ber  ülyenbrefyung  ber  ©rbc  noch 
ein  3Iuf*  unb  Untergang  ber  Sonne  innerhalb  24  Stunben  jtattfinbet.  $ür 
aüe  Orte  be«  [üblichen  3Marfrci[c«  ijt  ber  langjte  Jag  24  Stunben  unb  für 
alle  Orte,  noetc^e  innerhalb  be«  [üblichen  $olatfrei[e«  liegen,  geht  gur  Seit  be« 
333interfoIftitium«  bie  Sonne  nid^t  mehr  unter  (ftefje  oben  §.16). 

33on  bem  ganzen  ftlachcnraum,  weiter  innerhalb  be«  nörblichen  $olar* 
frei[e«  st  liegt,  bleiben  gur  3^it  be«  393intcrfoljtitium«  bie  Sonnenftrahlen 
gdnglich  abgc^altcn.  ©«  ijt  bic«  bie  Beit  ber  längjten  9tarf>t  für  bie  nörb* 
lic^e  #emift>häte,  unb  biefc  bauert  auf  bem  nörblichen  Sßolarfrei«  24  Stunben. 

33on  D,  Jab.  Y.  unb  $ig.  51,  au«  gelangt  bie  ©rbe  todhrenb  be«  nach* 

jten  23ierteliat>re«  nach  A,  unb  nun  tritt  bie  Sonne  in  ba«  Beiden  be«  39ßib* 

ber«.  6«  ijt  bie«  bic  Beit  be«  $tüh ling«*3lcquinoctium«.  J)ie  Sonnen* 
jtrahlcn  treffen  jcjjt  rechttoinflig  auf  einen  $unft  be«  3lequator«  unb  tangi* 
ren  bic  beiben  $ole.  Oer  größte  Ärci«  ber  ©rbfugel,  welcher  bic  beleuchtete 
oon  ber  bunflcn  ©rbbdlftc  [Reibet,  gct>t  alfo  iejjt  burch  bie  beiben  $ole,  er 

halbirt  alfo  alle  ^araKelfreifc,  unb  ba^er  fommt  e«  benn,  baß  um  biefc  3eit 

Jag  unb  9fa<ht  auf  ber  ganzen  ©rbe  gleich  jinb. 

SGBenn  bie  ©rbe  in  B angefommen  ijt,  toenn  jie  alfo  in«  Buchen  be« 
Ärebfe«  eintritt,  fo  fallen  bie  Sonnenftrahlen  red)ttoin(lig  auf  benjenigen  *ßunft 
o be«  23°  28'  nörblich  bom  Slequator  liegenben  Greife«  op,  für  melden  bie 
Sonne  gerabe  culminirt.  Oer  Ätei«  op  enthalt  alfo  bie  nbrblichjten  fünfte 
ber  ©rbe,  für  toelche  bie  Sonne  nod>  in«  B^nith  fommen  !ann.  @r  toirb  ber 
ffienbefrei«  be « Ärebfe«  genannt. 

Bur  B«t  be«  Sommerfolftitium«  geht  todhrenb  ber  täglichen  Umbrehung 
bie  Sonne  innerhalb  be«  nörblichen  $olarfrei[e«  nicht  mehr  unter,  innerhalb 
be«  füblichcn  nicht  mehr  auf.  Oer  nörbliche  ißolarfrci«  hat  jefct  feinen  längjten 
Jag  oon  24  Stunben,  unb  ebenfo  lang  ijt  gu  biefer  Bett  bie  9ta<ht  be«  [üb* 
liehen  ^olarfreife«. 

Bur  Beit  be«  #erbjtdquin odium«,  toenn  bie  ©rbc  in  C angelangt  ijt,  jinb 
bic  3nfolation«oerhdltnijfe  biefelben  toie  gur  Beit  ber  Frühling«* Jag*  unb 
9?achtgleid)e. 

(gttttyeUung  ber  ©rbe  in  fünf  3oncn.  Ourch  bic  beiben  393 en* 
befreifc  unb  bie  beiben  ißolarfreife  toirb  bie  ©rbc  in  fünf  Banen  getheilt. 

Oie  heiüe  Baue  ift  ber  ©rbgürtel,  meiner  gtoifchen  ben  beiben  39ßenbc* 
(reifen  liegt  unb  bejfen  HJtitte  ber  ©rbaquator  bilbet. 

Oie  nörbliche  gemäßigte  Bane  ift  ber  föaum  gtoifchen  bem  393enbefrei« 
be«  Ärebfe«  po,  ffig.  54  (a.  f.  S.),  unb  bem  nörblichen  ^oiarfrei«  st.  Oiefem 
entflicht  bie  [übliche  gemdfHgte  Bane  gtoiföen  bem  füblichcn  393enbe(rei« 
rq  (bem  333enbefrci«  bc«  Steinbocf«)  unb  bem  fühlten  ^olarfrei«  uv. 

Oie  nörbliche  unb  [übliche  (alte  Bane  enblidh  jinb  bie  burch  ben  nörb* 
liehen  unb  [üblichen  ^olarfrei«  eingefchloffenen  ftldchenrdume.  Oer  9?orb^ol  bü- 


* 
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bet  ben  üftittelpunft  ber  nörbtichen,  ber  Sübpot  biibct  ben  üföttetpunft  ber  füb* 
liefen  falten  3<>nc. 


2lm  21.3uni  erreicht  bie  Sonne  für 
bie  auf  bem  nörbüchen  2öcnbcfreifc  gc* 
Icc^cncn  Orte  $ur  SDtitta^cit  ba« 
nith,  währenb  am  21.  Occember  für 
biefelbcn  Orte  $ur  2Kittag«$eit  bie  Sonne 
46°  56'  non  bem  3with  abjtcht.  Suf 
ben  Sßenbefreifcn  oariirt  alfo  bie  #öhe 
ber  Sonne  $ur  aPtittag«$eit  non  43°  4' 
bi«  90o. 

9ln  alten  jwifdjen  ben  beiben  2öen* 
befreifen  gelegenen  Orten  geht  bie 
Sonne  gwcimal  im  3ai>r  burch  ba« 
3cnit^.  Oie  3eityunfte  aber,  in  welchen 
bie«  ftattftnbet,  rüden  um  fo  weiter  au« 
einanber,  je  weiter  man  ficf>  non  ben  ffienbefreifen  au«  bem  Qlequator  nähert. 
$uf  bem  9lcquator  felbft  liegen  biefc  3citpunftc  um  Vs  3ahr  au«  einanber, 
inbem  fyier  bie  Sonne  ba«  3enitfy  ^ur  3fit  be«  Frühling«*  unb  bc«  £erbjt* 
aquinoctium«  paffirt. 

$ür  ben  Äquator  ijt  bie  grö§te  #öhe,  n>eld>e  bie  Sonne  be«  Mittag«  er* 
reicht,  90°,  bie  geringjte  66°  32'. 

Oer  niebrigfte  Sonnenjtanb  für  ben  Slequator  ijl  aifo  immer  noch  etwa 
um  3°  gröber  al«  ber  t^öd>fle  Stanb,  welken  bie  Sonne  im  mittleren  Ocutfch* 
lanb  am  21.  3uni  errcidbt,  unb  für  bie  SBenbefreifc  ijt  bet  nicbrigjte  Sonnen* 
ftanb  ungefähr  bemienigen  gleich,  welker  auf  bem  50.  SBrcitcgrabe  ju  ($nbc 

flattftnbct.  Oer  gan$e  (Jrbgürtcl,  welker  gwifchen  ben  beiben  SSenbcfrci* 
fen  liegt,  ijt  bemnad?  ba«  ganje  3ahr  hinburd}  einer  fct>r  frdftigen  Süßirfung  ber 
Sonncnjtrahlen  au«gefej$t,  we«l>alb  er  auch  ben  tarnen  ber  Reifen  3onc 
* führt. 

5lu§erhalb  ber  SBenbcfreifc  erreicht  bie  Sonne  nie  mehr  ba«  3eniih,  unb 
il>rc  Strahlen  fallen  um  fo  fdjräger  auf,  je  mehr  man  ftch  ben  $olen  nähert 
2luf  ben  tßolarfreifen  ijt  bie  größte  2ftittag«höhe,  welche  bie  Sonne  erteilt,  un* 
gefaxt  ber  geringjtcn  2ftittag«höhe  ber  Höenbefrcife  gleich.  3ut  2Sinter«$eit  aber 
finft  bie  #öhe  ber  Sonne  um  Sftittag  auf  ben  ^olarftcifen  bi«  auf  0 herab;  e« 
ijt  alfo  flar,  ba§  bie  2öärme,  welche  burch  bie  Sonncnjtrahlen  auf  ber  (5rb* 
obcrflddje  heroorgcbracht  wirb,  non  ben  SBcnbefrcifen  gegen  bie  «ßolarfrcifc  hin 
rafch  abnehmen  mufj. 

Ucbcr  bie  ^olarfreifc  hinau«,  wo  bie  Sonnenjtrahlcn  tangere  3eit  gar  nicht 
hintreffen  unb  wo  fie,  wenn  bie  Sonne  auch  über  bem  $ori$ont  fleht,  hoch  nur 
fchr  fchrag  auffaUen,  mujj  nothwenbig  eine  fehr  niebrige  Temperatur  herrfd^cn ; 
bc«f;alb  hei§t  auch  ^er  oorn  nörbli<hcn  $olarfrci«  eingefchloffenc  $;lä<hcnraum 
bie  n erbliche  falte  3onc,  währenb  ber  cntfprechenbc  ben  Sübpol  umgebenbe 
[Raum  bie  füblidhe  falte  3one  genannt  wirb. 


8ig.  54. 
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2)ie  «Sonne  unb  bie  93ejief)ungen  ber  (Erbe  zu  bcrfclben. 

£>a  bie  Särmcentwicfclung  auf  bcr  (Erboberfläche  fafl  au^fc^tie§licf>  oon 
beit  Sonnenflrahlcn  ^errü^rt,  fo  ifl  fiar,  bafj  ba«  ftlima  eine«  fianbc«  oor* 
Zug«weifc  burch  bie  3nfolation«ocrhättniffc  bebingt  ifl;  bie  Sirffamfeit 
bcr  Sonnenflrahten  n>irb  aber  noch  burch  mancherlei  Umflänbc  mobificirt, 
unb  fo  fommt  e«,  bafj  Orte  bon  gleicher  geograpbtfcher  Breite  feine«wcg«  auch 
flet«  gleichet  ftlinta  haben,  wie  bie«  im  brüten  Suche  ausführlicher  wirb  befpro* 

<hcn  werben. 

Säe  5lbwc<hfclung  unferer  3«hrc*icitcn  bon  bem  Sechfel  ber  3nfo* 
lationSbcrt>altniffc  ab.  3n  unferem  Äalenber  wirb  al«  Frühling  bie  3eit  bc* 
Zeichnet,  währenb  welcher  bie  Sonne  ben  Sogen  bom  3rühling«bunHe  bi«  junt 
nörblichen  Solftitialpunftc  burchläuft. 

Sährenb  unfete«  Sommer«  geht  bie  Sonne  bom  nörblichen  Solflitial* 
punftc  bi«  jum  $crbftyunftc.  #crbfl  unb  2B i n t er  ftnb  bie  3eitcn,  währenb 
welcher  bie  Sonne  boni  #erbftyun!t  bi«  jum  [üblichen  Solftitiatyunfte  unb  bon 
biefem  wiebet  bi«  jum  $rühling«punH  fortfehreitet. 

£ageöbauer  an  t>erf$iebenen  Orten  unb  in  ucrfdjiebenen  3a£=  40 
resjeiten.  9tach  §.  16  ifl  c«  Har,  bajj  bie  2)auer  bc«  Sage«,  b.  h*  bie  3eit, 
währenb  welcher  bie  Sonne  über  bem  Horizont  bleibt,  bon  bcr  Stellung  ab* 
hängt,  welche  biefe«  ©cflirn  gcrabe  am  .fnntmel  einnimmt,  baf?  ftc  ftch  alfo  mit 
bcr  3ahtc«jcit  änbert. 

Senn  bie  Sonne  gcrabe  auf  bem  #immcl«äquator  fleht,  fo  ifl  für  alle 
Orte  bcr  (Erbe  ihr  Sagbogen  bem  Utachtbogcn  gleich,  Sag  unb  Dtacht  ftnb  über* 
all  gleidh  lang,  baj)cr  benn  auch  bie  fünfte,  in  welchen  bie  Sonnenbahn  ben 
#immel«äquator  fchncibet,  9lcq  uinoctialpunftc  genannt  werben. 

3c  mehr  bie  nörbliche  S)eclination  bcr  Sonne  zunimmt,  beflo  mehr  wächfl 
für  bie  nörbliche  (Erbljälftc  ihr  Sagbogcn,  bi«  er  cnblich  jur  3eit  bc«  Sommer* 
folflitium«  ein  2Jtayimum  wirb.  Scfinbet  ftd;  bagegen  bie  Sonne  auf  ber  füb* 
liehen  $cmift>härc  bc«  .fjimmcl«,  fo  ifl  auf  ber  Dtorbhälfte  ber  (Erbe  ber  Sagbogen 
Heiner,  bcr  3?ad)tbogcn  größer,  unb  am  längflen  wirb  bie  9tacht  §ur  3eit  be« 
Sintcrfolflitium«. 

Sie  lang  für  einen  beftimmten  Drt  bcr  (Erbe  bie  S)aucr  be«  Sage«  zu 
einer  gegebenen  3eit  bc«  3ahrfä  fei,  fann  man  mit  ^ülfe  eine«  ^imtnel«globu« 
leicht  ermitteln.  9ftan  brauet  nur  bie  9ljc  PQ  be«  ©lobu«,  $ig.55  (a-  f- €>.), 
fo  gegen  bie  (Ebene  bc«  Horizonte«  H II  zu  neigen,  wiec«  bcr  Solhöhe  bc«  Orte« 
entflicht,  unb  al«bann  biejenigen  Stelle  ber  (EHiptif  §u  bezeichnen,  an  welcher 
fx<h  gcrabe  bie  Sonne  beftnbet.  San  fann  nun  leicht  mittelfl  be«  Stunben* 
freife«  fc^en,  wie  oiel  Stunben  ber  Sagbogen  bcr  Sonne  beträgt.  Soll 
Z.  S.  ermittelt  werben,  wie  grofj  bcr  Sagbogcn  ber  Sonne  am  1.  3 Jtoi  für  ba« 
mittlere  2>eutfchlanb  fei,  fo  hot  man  zunä<hfl  ben  ©lobu«  fo  zu  fleöen,  bafj  bie 
3lfc  PQ  einen  Sinfcl  »on  50  ©rab  gegen  ben  Horizont  macht.  3lm  1.  Sai 
ifl  bie  Sänge  ber  Sonne  40y2  ©ttk/  man  hot  alfo  auf  bcr  (EHiptif  40y2  ©rab 
oont  ^riihling«bun!te  an  nach  Dftcn  zu  gälten,  um  ben  $unft  zu  ftnben,  an 
welkem  ftch  fterabc  bie  Sonne  beftnbet.  S)cr  ©lobu«  wirb  nun  in  biejenige 


92 


(Srfie«  99ud}.  ©ritte«  (Sa^ttet. 

Stellung  gebraut,  tt>cl($c  bcm  Aufgang  bc$  be$cicf)neten  fünfte«  entfyridjt,  unb 

$ig.  55,  bic  Stellung  bc$  Bcigcrä  auf 

bem  Stunbenfrcifc  gcmerft;  al$* 
bann  mirb  bic  Äugel  non  Oft 
nac$  Sßeft  bi$  $um  Untergang 
be$  bcjcic^netcn  fünftes  gcbrefyt 
unb  bic  ©röjje  bcr  ©reljung  auf 
bcm  Stunbenfrciä  abgclcfen. 
2fta n finbct  auf  biefc  2öcifc  für 
H ben  Xagbogen  bcr  Sonne  am 
1.  üftai  im  mittleren  ©cutfdjlanb 
141/2  Stunbe. 

9tad?  biefem  33crfat>rcn  ift  c$ 
auefy  leicht,  bic  ©aucr  bc$  längs 
ften  unb  bc$  fürgeflcn  $agc$  für 
einen  beliebigen  Ort  auf  bet  ©rbc 
ju  ftnbcn. 

SDiefe  Aufgabe  läfjt  ftd)  auefy 
ofyne  ©lobu«  mit  ^ülfe  einer 
einfachen  geomctriföcn  ©onjtruc* 
tion  auflöfen. 

$ig.  56  fleUe  bie  ©rbe  $ur  ßett  bc$  SEßinterfoljtitiumS  bar,  unb  gmar  auf 
eine  ©bene  broficirt,  melcfye  mit  ber  ©rbaye  b<nmfltl  unb  red^tminflig  auf  ber 

8i0.  56- 
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$ie  @onne  unb  bie  Regierungen  ber  örbe  gu  berfetben. 

@bcne  ber  ©fliptif  5lCIe  Rarallelfreife  crfcbciixen  hier  gur  ÜMnie  bei* 

fürgt.  — $>ic  ßinic  sv,  melche  bie  beleuchtete  ©rbhalftc  bon  ber  bunflen  fchei* 
bet,  theilt  ben  IHequator  in  gmei  gleiche  Xhc^/  alle  übrigen  Raratlelfreife  aber 
in  ungleiche  Xhc^c*  derjenige  £bc'l  eined  Raratlelfreifed  nun,  tbelcher  auf 
ber  erleuchteten  ©rbhatfte  liegt,  bert>ält  jtch  gum  gangen  ftreidumfang  mie  bie 
$>auer  bed  fürgejten  $aged  gu  24  ©tunben.  Um  bie  $>auer  bed  fürgejten  $a* 
ged  für  einen  gegebenen  Rarallelfreid  gu  bejtimnicn,  h<*t  man  alfo  nur  gu  er* 
mittein,  mie  grojj  ber  erleuchtete  Rogen  biefed  Raraüelfräfed  ijt. 


Um  bied  beffer  gu  überfc^en , ijt  bie  CSrbe  in  ihrer  bem  2öintcrfolftitium 
entfprcchenben  Sage,  ftig.  57,  auf  bie  ©bene  ber  ©fliptif  projicirt,  bargeftellt. 

ÜJtan  fteht  h^cr,  voie  in  §ig.  56,  bajj  um  biefc  3eit  ber  gange  nbrblichc  Rolar* 

/ 

$ig.  57. 


freid  in  ©chatten  liegt,  ba§  für  biefen  alfo  bie  $>auer  ber  längjten  9?acht  24 
©tnnben  betragt,  bie  2)auer  bed  fürgejten  $aged  alfo  0 ijt. 

Ron  bem  Rarallelfreid  45  ©rab  norblicher  Rreitc  jinb  ungefähr  128@rabc 
erleuchtet.  $>a  nun  15  Rogengrabc  einer  ©tunbe  cntfyrechen,  fo  ijt  alfo  für 

128 

ben  45.  ©rab  norbli^er  Rreitc  bie  $>auer  bed  fürgejten  laged  -yjr-  = 8,5 
©tunben. 

©benfo  ergiebt  ftch  aud  ber  ftigur,  bajj  für  ben  norbli^en  Rknbcfreid  bie 
$)auer  bed  fürgejten  $aged  gmifdjen  10  unb  11  ©tunben  betragt. 


94 


(Srfteg  ©u<h.  Drittes  (Sapitel. 

, Die  folgenbe  Sabellc  giebt  bie  Dauer  be$  längen  unb  beö  fiirgcflen  Sa* 
gc$  für  oerfchiebene  geographif<h*  ©reiten  an: 


©reite. 

Dauer 
beS  längiten 
Sages. 

Dauer 
bes  fürjejlen 
Sageö. 

©reite. 

•Dauer 
beS  längten 
Sages. 

Dauer 

beS  fürjeften 
Sage^. 

0° 

12h  0' 

12h  0' 

40° 

14h  51' 

9h  9' 

5 

12  17 

11  43 

45 

15  2G 

8 34 

10 

12  35 

11  25 

60 

IG  9 

7 51 

15 

12  53 

11  7 

55 

17  7 

G 53 

20 

,13  13 

10  47 

GO 

18  30 

5 30 

25 

13  34 

10  2G 

Gö 

21  9 

2 51 

30 

13  5G 

10  4 

6G°  82' 

24  0 

0 0 

35 

14  2G 

9 38 

* 

§ür  Orte,  treibe  innerhalb  ber  $olarfrcifc  fielen,  tocchfelt  bic  datier  beä 
SageS  oon  0 bis  24  Stunbcn  in  bem  Sl)eil  bcS  Safyrcä,  in  »eifern  bie 
'Sonne  noch  auf*  unb  unterst.  Die  ber  Za  ge  aber,  roäfyrenb  n>elct>er 

bie  Sonne  jtctS  über  bem  ^orijont  bleibt,  ohne  unterjugefyen,  unb  bie  3at)l 
ber  Sage,  ma^rcub  melier  fi<h  bie  Sonne  gar  nic^t  über  ben  ^orijont  ergebt, 
roechfelt  mit  ber  ©reite.  Die  folgenbe  Sabellc  giebt  bie  5ln§a(;l  biefer  Sage 
für  oerfchiebene  norb  liehe  ©reiten  oon  66°  32'  bis  90°  an. 


9tbrbÜ<he  ©reite. 

Die  Sonne  geht 
nicht  unter  unge* 
fahr  in 

Die  Sonne  geht 
nicht  auf  unge* 
fahr  in 

GG°  32' 

1 Sag 

1 Sag 

70 

G5  Sagen 

GO  Sagen 

75 

108  » 

97  » 

80 

134  » 

127  » 

85 

1G1  » 

153  » 

90 

18G  » 

179  » 

Da§  für  bie  nörbliche  falte  ßone  bic  3al>l  ber  Sage,  an  melden  bic 
Sonne  nicht  untergef>t,  großer  ijt,  als  bic  3at)l  ber  Sage,  an  melden  jie  unter 
bem  ^orijont  bleibt,  rührt  bafyer,  bafi  bic  Sonne  überbauet  länger  auf  ber 
nörblichcn  £cmifphäre  beS  Rimmels  oermeilt  aU  auf  ber  füblid?en.  §ür  bie 
fübli^e  falte  3one  ift  bie  3a^l  ber  Sage,  an  melden  bie  Sonne  nicht  aufgef)t 
glei^  ber  3ah*  ber  Sage,  an  melcben  in  gleicher  nbrbli<her  ©reite  fein  Unter* 
gang  jtattfinbet,  $n  einer  fühlten  ©reite  oon  75  ©rab  bleibt  bie  Sonne 
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103  Jage  anßaltenb  unfußtbar,  mäßrenb  fte  bann  mieber  97  Dage  lang  ni<ßt 
unfergeßt. 

2öir  ßaben  ßicr  bie  Dage«bauer  betrachtet,  mie  fic  jt<ß  au«  rein  geometri* 
faßen  Vetracßtungen  ergiebt,  oßne  fftücffußt  auf  ben  Einflufj  ber  atmofpßärifcßen 
Straßlenbretßung  unb  ber  Dämmerung  gu  neßmen.  2Bie  bureß  biefe  Ein* 
ftöjfe  bie  Dauer  be«  läge«  oerldngcrt  wirb,  fönnen  mir  erft  im  gmeiten  Vucßc 
unterfmßcn. 

2öaßre  ©eftalt  ber  ©rbbaßtu  2öir  ßaben  gefeßen,  bafj  ber  feßein* 
bare  Durcßmeffer  ber  Sonne  im  Saufe  eine«  Saßre«  halb  ab«,  halb  gunimmt. 
SCßenn  man  nun  bie  feßeinbare  Bewegung  ber  Sonne  in  allen  ißren  Verßält* 
nijfen  unb  Vegießungen  bureß  eine  mirfließe  Vemegung  ber  Erbe  erflären  will, 
fo  barf  man  bie  Sonne  nießt  in  ben  Vtittelpunft  ber  Erbbaßn  feßen,  unb  gmar 
folgt  au«  ben  am  Scßluß  be«  §.  37  entmief eiten  ©rünben,  bafj  bie  Ejrccntrici* 
tat  ber  Erbbaßn  gleidß  V60  ißre«  ßalbcn  Durcßmeffer«  fein  mufj. 

Um  aber  aueß  bie  Veränberungen  ber  feßeinbaren  ©efeßminbigfeit  ber 
Sonne  mit  ben  entfpreeßenben  Variationen  ißre«  Durcßmeffer«  unb  ben  barau« 
faß  ergebenben  Veränberungen  ißrer  Entfernung  non  ber  Erbe  in  Uebereinftim* 
mung  gu  bringen,  mufj  man  bie  Slnfreßt  aufgeben,  al«  ob  bie  Erbe  fxcß  mit 
gleicßförmiger  ©efeßminbigfeit  in  ißrer  Vaßn  fortbemegte.  9?acß  §.  37  oerßal* 
ten  fuß  bie  Entfernungen  gmifeßen  Erbe  unb  Sonne  am  1. 3uli  unb  am  1.  3a* 
nuar  mie  18910  gu  19556.  Die  Quabrate  biefer  Büßten  oerßalten  fieß  wie 
1 gu  1,0695,  unb  bie«  ift  gerabe  aueß  ba«  Vcrßältnifj  ber  in  §.  26  bereit« 
mitgetßeilten  tdgließen  SBinfelgefcßminbigfciten  an  ben  genannten  Dagen:  bar* 
au«  folgt  alfo,  bafc  bie  2öinfclgefcßminbigfeit,  mit  melcßcr  fieß 
Me  Erbe,  oon  ber  Sonne  au«  gefeßen,  fortbemegt,  fieß  um* 
gefeßrt  ocrßält  mie  ba«  Duabrat  ber  Entfernung,  beiber  2öelt* 
forper. 

Vcgeicßnen  mir  mit  W\  unb  Wf  bie  oon  ber  Sonne  au«  gefeßenen 
ffiinfclgefcßminbigf  eiten  ber  Erbe  für  bie  Entfernungen  1 unb  /,  fo  ift  bemnaeß 


(1). 


$tg.  58. 


ÜKun  ift  aber  offenbar  ber  Vogen  TT, 
§ig.  58,  mcleßen  bie  Erbe  in  einer  gegebe* 
nen  Seit  gurücflegt,  bem  Sßinfel  TST‘ 
unb  ber  Entfernung  TS  proportional;  be* 


geießnen  mir  alfo  bie  ben  Entfernungen  1 


unb  / entfpreeßenben  Vogen  mit  Bx  unb 
Bf,  fo  ßaben  mir: 


Scjjen  mir  in  ©leicßung  (3)  ben  au« 
©leießung  (1)  genommenen  SBertß  oon  Wf, 
fo  fommt: 
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= J5./=  J5 
/ /2  / / 

ober,  wenn  man  nad>  ©leictyung  (2)  2?i  für  Wx  fefct : 


ba$  Reifet  in  Sorten:  bic  in  gleiten  Seiten  non  ber  Erbe  in  iljrer 
©a^n  gurücf  gelegten  93ogcn  »erhalten  fi<b  umgefe^rt  wie  bie 
Entfernung^ber  Erbe  non  ber  ©onnc. 

Senn  jtdj  aber  bie  in  gleichen  Seiten  non  ber  Erbe  betriebenen  93ogen 
TT ' unb  tv , $ig.  58,  umgcfcf)rt  nerf>atten  wie  bic  Entfernungen  TS  unb 
tS  fo  folgt,  baf  ber  Snfyalt  bc$  5Dreiecfd  TST'  bem  Sntyalt  be$  SDrciccfS 
tSt'  glei<$  ijt. 

©a«  obige  ©efefc  lajjt  ji<b  bemnaeb  au<b  folgenbermajjen  auäfyredben : 

2)ic  ©efdbwinbigfeit,  mit  welker  bie  Erbe  in  ihrer  23at>n 
fortf^rcitet,  i fl  non  ber  9lrt,  bajj  ber  fieitjtra^l  (radins  vector), 
welken  man  ficb  non  ber  ©onnc  gur  Erbe  gegogen  benfen  fann, 
in  gleiten  Seiten  gleite  ^la^entaume  befc^reibt. 

SDiefc«  ©efc£  ber  ©efebwinbigfeiten , welche«  unter  bem  tarnen  be$  erften 
ftepler’fcben  ©efe^cS  befannt  ijt,  gilt,  wie  wir  im  nädjften  Eapitcl  feljen 
werben,  in  gleicher  Seife  au<b  für  alle  übrigen  um  bie  ©onnc  freifenben  <pia* 
neten. 


<Racb  bem  gweiten  Äcpler’fcben  ©efefce  ijt  bie  93al)n  aller  Planeten, 
folglich  auch  bic  93afyn  ber  Erb^,  wcl^c  burefy  Eopcrnicuä  unter  bie  Planeten 
eingereil)t  worben  ijt,  fein  $rci$,  fonbern  eine  Ellipfe,  unb  bie  ©onnc 
befinbet  ficb  in  bem  einen  93rcnnpunfte  berfelben. 

2>ic  grojje  2Ije  ab , $ig.  59,  biefer  EUipfe  führt  ben  tarnen  ber  5lbfi  = 
benlinie;  bie  Entfernung  ber  ©onne  non  bem  HJtittetyunfte  c ijt  bie  E|* 

centricität  bcrErbbabn; 
fte  betragt  ungefähr  1/60 
ber  falben  großen  2lye  ca, 
unb  barauä  folgt,  bafj  bie 
Ettipfe,  welche,  bie  Erbe 
innerhalb  cined  Sa^teS 
bur^läuft,  fef>r  wenig  non 
ber  Ärciägejtalt  abweid^t. 
Sn  unfetcr  ftigur  ijt  bie 
Eyccntricität  niel  gu  grojj 
genommen,  bamit  bie  cUip* 
tifdje  ©ejtalt  heutiger 
(;ernortrete.  2)ic  fleine  2lye 
df  ber  Erbbaljn  nerljält 
jt<b  gur  großen  5lye  ab  wie 
0,99986  gu  1. 

Senn  ji<b  bi*  Erbe  in 


fttg.  59. 
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b,  bem  einen  (Enbpunfte  ber  großen  9lye,  beftnbet,  fo  ijt  ftc  in  bet  Sennen* 
nähe,  im  ^crit>eliuin;  i^rc  größte  (Entfernung  een  ber  Sonne  erreicht  ftc 
im  anberen  (Enbpunfte  a ber  großen  2lye;  l>ier  ijt  bie  (Erbe  in  ber  Sonnen* 
ferne,  im  5lphclium. 

9lm  1.  3anuar  ijt  bie  Sonne  im  ^crifyclium,  am  1 3uli  ijt  fie 
im  Stadium. 

Die  Wbjtbcnlinic  macht  einen  2öinfcl  oon  ungefähr  10  ©rab  mit  ber  gcraben 
Sinie,  melcbe  ben  $rühling«punft  mit  bem  herbftpunfte  »erbinbet. 

3m  ^cribclium  ijt  bie  fortfebreitenbe  Bemegung  ber  (Erbe  in  ihrer  Bahn 
am  fcfyneUjten , im  5tpt;ctium  ijt  ftc  am  langfamjten. 

(Sittfernung  bet  Pointe  toott  ber  ®rbe.  2Bir  haben  bieder  nur 
ba«  Bcrhältitijj  betrachtet , in  meinem  bie  (Entfernung  ber  Sonne  Don  ber  (Erbe 
int  Saufe  eine«  3al)te«  ftd>  änbert,  ohne  bajj  non  ber  abfoluten  ©röjje  biefer 
(Entfernung  bie  föcbe  gemefen  märe. 

3ur  Bcjtimntung  ber  (Entfernung  eine«  ©ejtirnc«  oon  ber  (Erbe  merben 
biefetben  ©runbfäjjc  in  Slnmenbung  gebraut,  melchc  man  auch  anmenbet,  um  bie 
(Entfernung  eine«  unzugänglichen  fünfte«  auf  ber  (Erbe  zu  ermitteln.  — Söenn 
man  oon  einem  fünfte  A ber  (Erbobcrflächc  au«  ein  ©ejtirn  E,  #ig.  60, 

beobachtet,  fo  ficht  man  e«  nicht  genau  in 
berfelbcn  Dichtung,  cri«  menn  man  ftd;  im 
SO^ittcIpunfte  0 ber  (Erbe  befänbe;  OE 
ober  bie  ‘bamit  parallele  Sinic  A e macht 
einen  Heineren  Söinfel  mit  ber  Berticalcn 
0 AZ  al«  bie  Biftrlinie  AE.  Der  Söinfcl 
eAE  ober  ber  ihm  gleiche  Sßinfel  AEO 
mirb  nun  bie  jjJarallayc  be«  ©eftir* 
ne«  E genannt.  Die  Barallayc  ijt  alfo 
nicht«  9lnberc«  al«  ber  Jöiitfel , um  melden 
f«h  bie  ßenithbiftanz  bc«  ©ejtirnc«  oerntin* 
bem  mürbe,  menn  man  oont  Beobachtung«* 
orte  A gunt  ÜJtittelpunfte  ber  (Erbe  herabjteigen  unb  oon  bort  au«  ba«  ©eftirn 
E beobachten  fönnte. 

Die  Barallayc  eine«  ©eftirnc«  mirb  ein  SWayimum  fein,  menn  ftch  baffclbc 
in  ber  horizontalcbcnc  be«  Bcobachtung«orte«  A beftnbet,  mie  Et.  3n  biefent 
ftalle  mirb  bidßarallaye  mit  bem  tarnen  berhorizontalparallayc  bezeichnet. 
Die  £o r igontalparallaye  eine«  ©ejtirnc«  ijt  ber  SBinfel,  unter 
melchem  ber  halbnteffer  ber  (Erbe,  oon  jenem  ©ejtirn  au«  gefe* 
h e n , c r f ch  e i n t. 

3ft  ber  Durchmejfer  ber  (Erbe  unb  bie  horizontalparaüarc  eine«  ©ejtirnc« 
befannt,  fo  !ann  man  barau«  bie  (Entfernung  bcjfelben  oon  ber  (Erbe  bc* 
rechnen. 

Da  ber  üJiiitclpunft  ber  (Erbe  unzugänglich  ijt,  fo  fann  bie  horizontal* 

üMülltr’e  foeralfdjt  7 
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parallarc  and;  nicht  unmittelbar  gcmejfen  werben.  Um  jtc  $u  ftnbcn,  muft  man 
gleichzeitig  bie  3cnitl)biftang  bc«  ©cjtirnc«  mit  proper  ©enauigfeit  an  $wei  Dr* 
ten  ber  Erbe  rnejfen,  welche  bei  nahe  gleicher  geographifdjer  Sänge  mbglichft  weit 
non  cinanber  entfernt  finb.  9lu«  biefen  ÜJteffungen  läfjt  fid>  bann,  wie  wir 
balb  fct?en  werben,  bic  .fwrizontalparallare  ableiten. 

3c  weiter  ein  ©eftirn  non  ber  Erbe  entfernt  ift,  bejto  Keiner  wirb  feine 
Sarallare,  unb  befto  fd)wicriger  wirb  e$,  jic  mit  t>inrcid^cnber  ©enauigfeit  $u 
bcjtimmen,  weil  aisbann  bie  unoermeiblid)cn  SeobacbtungSfehler  einen  oicl  ju 
bebeutenben  23rud)tl;eil  be$  gefuchten  Serthc«  au«ma<hcn  unb  bic  geringste  Ser* 
fcbicbenljcit  im  2öcrtl;c  ber  $origontalparallare  fd>on  enorme  Scränbcrungcn 
im  Scrthc  ber  (Entfernung  be$  ©eftirne«  nad)  ftd)  gict>t.  ’ T>\c  $araüaje  ber 
Sonne  ift  fdjon  oicl  511  flcin,  als  ba§  man  ftc  auf  bem  angcbcutctcn  Segc  mit 
einer  ©enauigfeit  ermitteln  tonnte,  wcld;c  auch  nur  eine  angcnül)crt  richtige 
Scjtimmung  ber  (Entfernung  ber  Sonne  non  ber  (Erbe  juliefje;  nur  auf  inbu 
rectcm  Segc  läfjt  ftd)  biefe  für  bic  Qljtronomic  fo  wichtige  ©rbjjc  mit  hinreis 
d)enbcr  ©enauigfeit  bejtimmen,  unb  batjer  fotnmt  c«  benn  aud),  bafj  man  nodj 
bi«  in  bie  SD^ittc  be«  oorigeu  3al;rf)unbcrtd  ganz  unrichtige  Sorftcllungen  non 
ber  Entfernung  ber  (Sonne  hatte. 

3ftau  naltm  biefe  Entfernung  früher  jtet«  ju  fleinatt.  iltad)  $t)tbagora« 
follte  bic  (Sonne  16 * bie  18000  teilen  non  ber  Erbe  entfernt  fein.  5lris 
ftard)  non  Samo«  bejtimmtc  bic  #orizontalparallapc  ber  Sonne  zu  3',  wo* 
nad)  ihre  Entfernung  non  ber  Erbe  1146  Erbljalbmcffer  betragen  würbe.  &cps 
ler  war  geneigt,  bie  fragliche  parallarc  auf  r ju  rcbucirctt  unb  fallet)  nahm 
fte  nur  $11  25".  Qllle  biefe  2öertl)e  waren  aber  nod)  zu  grofj. 

Sa«  nun  bic  inbirccten  SDtcthobcn  jur  33eftimmung  ber  Entfernung  ber 
(Sonne  non  ber  Erbe  betrifft,  fo  grünben  ftc  ftd)  barauf,  bafj  man  gitnädjjt  bie 
Entfernung  folcher  ©eftirne  zu  beftimmen  fud)t,  welche  entweber,  wie  ber  SDtonb, 
ber  Erbe  ftet«  näher  ftnb  al«  bic  Sonne,  ober  welche , wie  9Jtar«  unb  23enu«, 
wenigften«  in  gewiffeit  Beiten  ihr  näher  fommen,  unb  al«bann  non  biefen  auf 
bic  Entfernung  ber  Sonne  fehltest. 

Sie  wir  im  fünften  Eapitcl  fe^en  werben,  ift  ber  9Jtonb  fe^r  nahe  uni 
60  Erbhalbmeffer  non  bem  ÜJtittclpunfte  ber  Erbe  entfernt.  Senn  man  nun 
in  bem  Moment,  in  welchem  ber  SDtonb  gcrabe  ba«  erfte  ober  le^tc  Sicrtcl  geigt, 
wo  alfo  bie  ©ränge  jwifd;en  bent  erleuchteten  unb  bem  bunflen  ihc^c  kc«  SERon* 
be«  genau  eine  gcrabe  Sinic  hilbet,  ben  Sinfelabjtanb  gwifchen  Sonne  unb  ÜJtonb 
mifjt,  fo  h«t  man  bamit  bic  nöthigen  £>ata,  um  bie  Entfernung  ber  Sonne  non 
ber  Erbe  gu  berechnen.  3n  $ig.  61  fei  T bic  Erbe,  L ber  üftonb,  S 
bie  Sonne.  3n  bem  bcfprochcncn  Beitpunftc  fleht  bie  Sinie  SL  rcchtwinflig 
auf  LT ; ba  man  nun  ben  Sinfel  STL,  ben  wir  mit  ß bezeichnen  wollen, 
gemeffen  tyat,  fo  ergiebt  fich 

LT 


TS  = 


cos.ß 


5luf  biefem  Scgc  l)nt  in  ber  $hat  IRiccioli  bic  Entfernung  ber  Sonne 
non  ber  Erbe  annähernb  genau  beftimmt;  einer  größeren  Schärfe  ijt  jcboch  biefe 
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T>tc  Senne  unb  bie  Begehungen  ber  (Erbe  gu  berfelbcn. 

2M>ot>c  nicht  fähig,  weil  man  nicht  mit  proper  ©enauigfeit  ben  Qlugenblicf 
ftig-  CI.  crmittelu  fann,  mo  tene  ßid>to^rän^c  be«  SJtonbe«  eine 

gerabc  Sinie  ijt. 

£at  man  bie  -f>origontalparatlarc  be«  2Jiar«  ober 
ber  Benuä  gur  3ci t ihrer  (Erbnähe  ermittelt,  fo  fann 
man  auä  ihnen  mit  ^ülfe  ber  Äepler’fchen  ©e* 
fcjje,  bie  mir  im  nächjten  Kapitel  befpredjen  merben, 
auf  bie  #origontalparallare  ber  Sonne  f<hliepcn.  So 
beftimmte  ßacaüle  in  ber  9ftittc  beä  porigen  Sahr* 
hunbert«  bie  .fmrigoiitalparallajc  ber  Sonne  gu  10", 
oon  beut  2öertb>e  au«gehcnb,  ben  er  für  bie  Parallaye 
beä  9)?ar$  gefunben  hatte. 

$cr  Borübergang  ber  Benuä  oor  ber  Sonnen* 
fcheibe  bietet  enblich  ein  Büttel,  bie  (Entfernung  ber 
Sonne  mit  groper  ©enauigfeit  gu  bejtimmen,  mic 
bicä  im  vierten  (Sapitcl  näf;cr  befprochen  merben  foll. 
Solche  Durchgänge  ber  Benuä  finben  aber  nur  feiten 
Statt;  beriete  mar  1769, ber nächjte  mirb  1874 fein. 

'Jtadj  ben  Beobachtungen  beä  Bcnu«burchgan* 
ge«  oom  Sahre  1769  hat  man  bie  £origontalpa* 
rallarc  ber  Sonne  gleich  8,6"  gefunben,  ein  2öcrth, 
mclcher  mohl  biä  auf  J/4  Sccunbc  genau  ijt. 

Die  ^ßaratlaye  ber  Sonne  änbert  ftd>  natürlich, 
menn  jtc  jtch  oon  ber  (Erbe  entfernt  ober  fid>  ihr  nä* 
hert.  Der  2öerth  oon  8,6"  entflicht  ber  mittleren  (Entfernung  ber  (Erbe 
ron  ber  Sonne,  melchc  bcmnach  gleich  23984  (Erbbalbmcjfcrn  ijt.  Sn  runber 
3ahl  mollcn  mir  bie  mittlere  (Entfernung  ber  Sonne  oon  ber  (Erbe  gleich 
24000  (Erbhalbmeffcrn  annehmen,  ba  bie  Dijfereng  §mifd?cn  biefer  unb  ber  obi* 
gen  3ahl  fo  gering  ijt,  bap  jte  innerhalb  ber  ©ränge  Beobachtung«fchlcfc  liegt. 

9lu$  bem  oben  mitgctheilten  Bkrthc  ber  (Eycentricität  ber  (Erbbahn  ergiebt 
fich  bann,  bap  bie  (Entfernung  ber  (Erbe  oon  ber  Sonne  im  Berihclium  23600, 
im  Rottum  aber  24400  (Erbhalbnieffer  beträgt. 

Da  ber  (Erbhalbmejjer  gleich  860  geograpf>ifd?cn  teilen  ijt  (Seite  53), 
fo  beträgt  bcmnach  iie  mittlere  (Entfernung  ber  Sonne  oon  ber  (Erbe  in  runber 
3abl  20  Millionen  geograpbifchc  teilen. 

Um  biefen  Baum  gu  burchlaufen,  mürbe  eine  Äanoncnfugel  (1000'  ©e* 
fehminbigfeit  in  ber  Secunbc)  eine  Seit  oon  12  fahren  brauchen. 

$)tmettftonett  ber  Sonne.  Bach  §.  37  erfd?cint  un$  ber  Durchmcjfer  43 
ber  Sonne,  menn  fte  fich  in  ihrer  mittleren  (Entfernung  oon  ber  (Erbe  befinbet, 
unter  einem  JÖinfcl  oon  32'  3,3"  ober  1923,3",  mäl;renb  umgefehrt,  betn  oo* 
rigen  Paragraphen  gufolge,  bie  (Erbe  oon  ber  Sonne  au«  gefeiten,  nur  unter 
einem  SBinfel  oon  17,2"  erfcheint.  Der  Durchmejfer  ber  Sonne  ijt  bemnach 
1923  3 

alfo  1 12 mal  fo  grofi  al«  ber  Durchmejfer  ber  (Erbe. 

17,2 

7*' 
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(Siflcö  $)ud).  X'vittcet  Kapitel. 

2)arauö  felgt  bann  weiter,  bap  ber  förderliche  Snfjalt  ber  Sonne  1 404928s 
mal  gröper  ift,  alö  baä  SBolumen  ber  Erbe. 

$)cr  $)ur<fymeffcr  ber  Sonne  beträgt  190000,  ber  Umfang  bcrfelbcn  nafycs 
$u  580000  gcograpfyifcfye  Seiten. 

2)ic  $ig.  62  bient  ba$u,  eine  Sorjteüung  non  bem  Erö&cnncrfyältnip  ber 
Sonne  nnb  ber  Erbe  $u  geben.  Unterhalb  bc$  großen  mcipen  Streifes,  melier 

$ig.  fi2. 


bie  6onnc  barftcllt,  nefinbet  ftcb  ein  gan§  flciner  meiper  StreiS,  melier  bie  Erbe 
im  richtigen  $.ert)ältnip  §ur  Sonne  barfteüt.  IRecfytS  non  ber  Erbe  ficfyt  man  in 
nertyältnipmäfjigcr  Entfernung  ben  Tlo nb.  Tim  jtefyt,  bap  eine  Stugel,  beren 
#albmeffcr  bie  Entfernung  beS  üftonbeS  non  ber  Erbe  ift,  taum  mefyr  als  ben 
falben  IHabiuS  ber  Sonne  tjaben  mürbe.  2öenn  alfo  bie  Sonne  fyofyl  wäre 
unb  bie  Erbe  ftef)  in  ifyrem  2Kittelpunfte  befänbe,  fo  fönnte  ber  üJtonb  in 
feiner  jcjjigcn  Entfernung  non  ber  Erbe  nod)  um  bicfclbe  freifen,  unb  mürbe 
bocf>  ber  äußeren  SonnenfyüUc  nur  unbebcutcnb  näfycr  fein  als  ifyrem  Mittels 
fünfte. 

®ic  SJtittetyunftc  ber  beiben  Streife,  meld>c  in  $ig.  62  Sonne  unb  Erbe 
im  richtigen  Eröpenoerbältnip  barjtellcn,  müßten  in  eine  Entfernung  non  16,5 
ÜJtetcrn  gebracht  merben,  menn  biefe  Entfernung  ftd)  ju  bem  $>urcfymcffcr  ber 
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Sonne  cbenfo  t>er^attcn  follte  wie  bie  Entfernung  ber  4£rbc  non  ber  Sonne 
Zum  Ourchmcjfcr  ber  Sonne. 

3nt  oberen  Ecf  ber  $ig.  62  fte^t  man  noch  im  nötigen  Erößcnoerhältnih 
bie  Planeten  Supitcr  unb  Saturn  bargcjtcllt,  oon  melden  fpätcr  bie  Siebe  fein 
roirb. 


SoitttenfiecFcn.  28cnn  man  bie  Sonne  burefj  ein  $crnrohr  betrachtet  4 1 
ftobei  man  aber  it?re«  jtarfen  Elanzc«  wegen  ein  fe^r  bunfclfarbige«  Ela« 
(SMcnbgla«,  Sonnengla«)  oor  ba«  Dcular  bringen  muß,  fo  bemerft  mftn 
auf  ihrer  Oberfläche  halb  mehr,  halb  weniger  bunfle  ^lecfen,  ungefähr  in  ber 
21rt,  wie  e«  $ig.  63  geigt.  2öenn  man  bie  Beobachtung  nach  einigen  Jagen 

wieberholt,  fo  ergiebt  fich,  baß  fie  auf  ber  Sou* 
nen]cheibc  eine  fortfehreitenbe  Bewegung  oon  Oft 
nach  SBeft  höben.  9?a<hbem  fie  in  ber  angegeben 
nen  Dichtung  bie  ganze  Sonncnfcheibe  burchtaufeu 
haben,  ocrfchwinben  fie  am  weltlichen  Slanbc,  um 
nach  einigen  Jagen  auf  ber  Oftfeitc  wieber  $u  er- 
fcheinen. 

Oiefc  Bewegung  ber  Sonitenflccfcn  beutet 
auf  eine  Dotation  ber  Sonne,  unb  in  ber  Jf>at 
hat  ftch  au«  forgfältigen  unb  vielfach  wieberholtcn 
Beobachtungen  berfelbcn  ergeben,  bah  jt<h  bie 
Sonne  in  27,3  Jagen  um  ihre  Slye  bre^t  unb  bah  ber  Sonnenäquator  einen 
©infei  oon  7°  9'  mit  ber  Ebene  ber  Efliptif  macht. 

Oie  Sonncnflccfen  ftnb  im  Sillgemeinen  fehr  oeränberlicher  Statur;  halb 
jinb  ftc  zahlreicher  unb  gröber,  bann  wicber  feltencr  unb  Heiner;  manchmal  ijt 
bie  Sonne  ganz  Mcnfrei.  — ®alb  fleht  man  neue  ftlecfcn  entgehen  unb  all* 
mälig  gröber  werben,  bann  biefetben  wieber  abnehmen  unb  allmälig  oerf^winben; 
cbenfo  gexgen  jte  jtet«  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  ^ormoeränberungen. 

3m  Söhre  1833  war  bie  Sonne  an  139,  im  Safere  1843  war  fte  an 
149  Jagen  flecfenlo«  unb  e«  geigten  jich  in  biefen  fahren  überhaupt,  wie  auch 
im  Sahre  1834  bie  ftlecfen  nur  wenig  zahlreich;  währenb  in  ben  Söhren  1828 
unb  1829,  ferner  1838  unb  1839  bie  Sonne  [ehr  oielc  $lecfcn  zeigte  unb  im 
Saufe  biefer  Sahre  nie  ohne  ^lecfen  gefehen  würbe.  3m  Söhre  1828  crföien 
[ogar  ein  mit  blohem  Sluge  jichtbarer  ftlecf.  Sn  ber  Slb*  unb  ßnnahmc  ber 
Wen  fcheint  eine  Beriobicität  oon  beiläufig  10  Söhren  ftattzufinben.  Sn 
ber  Jhat  geigte  bie  Sonne  in  ben  Söhren  1853  unb  1854  wicber  wenig 
Wen. 

2J?an  oermuthete,  bah  bie  größere  ober  geringere  $äufigfeit  ber  Sonnen* 
flecftn  einen  Einfluh  auf  unferc  2Bittcrung«oerhältniffe  au«üben  muffe,  bah 
flccfcnrcichere  Sahre  fühler  fein  mühten;  bie  Erfahrung  f^cint  eine  folche  Sin* 
nähme  ni$t  ju  betätigen. 


$ig.  ß3. 
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23ei  genauerer  Betrachtung  t*er  ©onncnflccfen  erfennt  man,  bafj  ber  cigent* 
liehe  ganj  bunfle  ft  c r n bcrfclbcn  glcichfam  mit  einem  £albfchattcn  umgeben 
i|t,  welcher  ben  tarnen  ber  Penumbra  fiit>rt. 

$)ie  Monteuren  bc«  ftern«  fowobl  wie  ber  Penumbra  ftnb  unregelmäßig 
gcftaltet  unb  mcift  liegen  mehrere  fterne  in  einer  gcmeinfchaftlichcn  Penumbra, 
wie  tfig.  64  $cigt,  welche  eine  getreue  $)arjtellung  wirflich  beobachteter  ©onnen* 
flccfen  ift. 


Äig.  C4. 


$)ur<h  ein  farbige«  ©onnengla«  fann  man  natürlich  bic  wahre  ftarbc  ber 
©onncnflccfen  nicht  fef>cn ; um  biefc  ju  erfennen,  erzeugte  Bufolt  mittclft 
eine«  6jü§igen  Fernrohre«  ein  ©onnenbilb  auf  weitem  Rapier  ober  auf  einer 
©chcibc  oon  feinem  ®pp«,  welche  auf  eine  ©picgelplattc  war  gegoffen  worben. 
Die  ©onnenfeheibe  felbft  erfchien  nun  f'arblo«,  aber  burchwcg  f>cÜ»iolett  ge* 
fprcnfclt.  3>ic  ^lecfcu  bejtanbcn  au«  bunfcloiolettcn  fernen,  welche  mit  einem 
prächtig  gelben  £ofc  umgeben  waren. 

3n  ber  Wabe  ber  ftlccfcn  jeigen  jt<h  ©teilen,  welch«  gelter  finb  al« 
ber  übrige  $bcil  tor  Sonnenfeheibe  unb  welche  man  ©onncnfacfeln  nennt. 

ffienn  ein  ©onncnflccfen  in  bic  Wabe  be«  weltlichen  ©onnenranbe«  ge* 
langt,  fo  ocrfchwinbct  bic  Penumbra  juerjt  auf  ber  öfUidjcn  ©eite  bc«  ^icefen«. 
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Oie,  ©ernte  unb  bie  5Jejiet;ungen  bcr  (Srbe  gu  berfelben. 

toie  bicS  $ig.  65  angebeutet  ijt,  tue  abc  ein  ©tücf  beS  »ejtlichen  ©onnenran* 

beS  barjteUt.  tiefer  Umjtanb  be»cijt,  bajj  bie  ftlc* 
efen  jid)  nicht  auf  bcr  Oberfläche  ber  ©onnc  beftnben, 
fonbern  bajj  jie  einer  tiefer  liegenben  ©d;id)t  angehö* 
ren,  unb  fo  hoben  benn  bie  ©onnenficcfen  gu  ber  fol* 
genben,  bcfonberS  t>on#erfchcl  auSgcbilbctcn Qlnficbt 

über  bie  (Sonjtitution  bcr  ©onne  geführt: 

% 

Oer  eigentliche  Äern  ber  ©onnc  ijt  eine  bunflc 
ftugcl,  »eiche  ringsum  non  einer  ©aSatmofphärc  um* 
geben  ijt.,  3n  biefer  Wtmofvhärc  fch»eben  nun  g»ci 
»olfenartige  ©chidrten,  oon  benen  bie  äußere  ftarf 
leuchtenbe  bie  ^fjotofpfjärc  genannt  »irb.  Oie 
innere  2ßolfenfchicht  bagegen  ift  ent»eber  nur  fd?wad> 
leuchtenb  ober  meücicht  auch  nur  burch  bie  gujicre 
erleuchtet. 

(SS  crfchcincn  nun  ©onnenficcfen,  fo  oft  bie  ^3f>ctofpf>ärc  unb  bie  untere 
Söolfenfchicht  burch  irgenb  eine  unbefannte  Urfachc  burebbroeben  »erben  unb 
man  burch  Mt  Deffnungen  auf  ben  bunflen  ftern  ber  ©onne  hinabfehen  fann, 
»ie  ^ig.  66  beutlich  macht,  »eiche  ein  ©tücf  beS  ibealen  OurchfcbnittS  ber 
©onne  barjteUt.  Oie  Penumbra  erfcheint  ba,  »o  man  burch  bie  ^botofpbare 


ftig-  CG. 


auf  bie  innere  2öolfenhüüe  fet>en  fann,  »ährenb  bie  gang  bunflen  Äerne  ber 
glccfen  nur  ba  gefet?en  »erben,  »o  man  burch  bie  Deffnungen  beiber  füllen 
hinburefy  ben  bunflen  Sentralförper  erblicft.  Oer  Slnblicf  ber  ftigur  geigt  auch, 
»ie  eS  fomme,  bajj  man,  fchräg  in  bie  Deffnungen  hineinblicfenb,  »ic  eS  ber 
gaU  ijt,  »enn  jtch  bie  ftlecfen  nahe  am  SRanbc  ber  ©onne  befinben,  nur  auf  -ber 
einen  ©eite,  nämli^  gegen  ben  9tanb  hin,  bie  Penumbra  fteht.  Oer  Wbjtanb  bet 
^hoto|>hoTC  non  bem  bunflen  ©onnenferne  beträgt  300  bis  500  teilen.  Oa 
man  ©onnenficcfen  oon  l*/2  bis  2 Minuten  fcheinbarem  Ourchmcjfcr  beobachtet 
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hat,  fo  folgt,  bafj  ihr  wahrer  $urchmcjfcr  bi«  auf  10000  teilen  unb  barüber 
jteigen  fann. 

So  wie  nun  bie  ^botofphärc  an  einzelnen  Stetten  gang  burchbrochen 
wirb,  fo  mujj  auch  an  anberen  Stetten  unb  namentlich  in  ber  9?ä^e  ber  ftlecfcn 
eine  grojjcre  9Inbäufung  ber  leuchtenbcn  Stttajfc  ftattftnbcn,  unb  fo  erflärctt  ftch 
bie  Sonnenfacfeln. 

$>ic  Sonncnflecfcn  würben  gum  erften  9Me  Don  3ot>ann  ftabriciu« 
im  3af)re  1611  beobachtet ; ©aliläi  entbeefte  fte  imSa^re  1612.  Steiner 
wanbte  gu  ihrer  Beobachtung  guerfl  bic  bereit«  Don  91  pi  an  empfohlenen  Blenb* 
gläfer  an,  beren  IRichtgebrauch  wohl  oorgug«weifc  ©alüäi’«  ©rblinbung  Der* 
anlajjtc. 

45  &tc  (Soitnenatmofphöve.  ffienn  mährenb  einer  totalen  Sonnen* 
ftnfternijj  bie  eigentliche  Sonncnfchcibe  Dollftänbig  Durch  ben  9Ronb  Dcrbecft  ifl, 
fo  erfcheint  bie  bunfle  SWonbfcheibe  Don  einem  Strahlenfrange  umgeben , welcher 
ftd;  etwa  einer  ©lorie  (bem  fogenannten  #eiligenf<heinc)  Dergleichen  läjjt.  lab.  VI. 
fann  eine  Borftettung  Don  biefer  merfwürbigen  ©rfcheinung  geben,  welche  barauf 
hinbeutet,  bafj  ftch  bie  Sonnenatmofphäre  auch  noch  über  bie  $h°t0fP^äre  hin* 
au«  erftreeft.  2>icfe  entweber  felbft  nur  fchwach  leuchtenbe  ober  auch  nur  Don 
ber  ^hotofP!>üre  erleuchtete  9ltmofphärc  ift  e«  nun,  welche  wahrf<heinli<h 
bie  ©rfcheinung  ber  erwähnten  Strahlenfrängc  Deranlafjt. 

$)ic  fehr  forgfältig  beobachtete  totale  Sonnenftnfternifi  Don  1842  lehrte 
noch  ©ngelnheitcn  biefer  merfwürbigen  ©rfcheinung  fennen,  welche  wohl  auch 
früher  fchon  bemerft,  aber  nicht  genügenb  beamtet  worben  war:  e«  geigten  jich 
nämlich  an  mehreren  Stetten  an  bem  bunflen  üftonbranbe  rofenfarbene  #eroor* 
ragungen  (Br  otuberangen),  welche  grojje  9lchnlichfeit  mit  fehneebebeeften 
Bergfpipcn  geigten,  bic  Don  ber  untergehenbett  Sonne  beleuchtet  jinb. 

$>urch  bic  Beobachtungen  Don  1842  aufmerffam  gemacht,  wanbten  mehrere 
9lftronomcn  bei  ber  totalen  Sonnenftnfternifi , welche  am  28.  3uli  1851  im 
mittleren  SRujjlanb,  bem  nörblichcn  Deutfchlanb  unb  bem  fübli^en  Schweben 
ftattfanb  , gcrabc  auf  biefen  Bunft  ihre  9lufmcrffamfeit.  — 93  ufch,  SDirector 
ber  Äonig«berger  Sternwarte,  beobachtete  ba«  Bhünontcn  gemeinfchaftlich  mit 
bem  jüngeren  ßittrow  unb  einigen  anberen  greunben  ber  9Bijfenfchaft  gu 
SRifh^ft  (7  Bteilcn  norbweftlich  Don  Rangig),  gearnlep,  einer  ber  33eob* 
achter  Don  tttijhoft,  hat  nach  feinen  93eobachtungcn  eine  Segnung  entworfen, 
welche  nach  bem  3eugnifj  bon  93  u f ch  bic  ©rföeinung  fehr  treu  barftettt.  Xab.  VI. 
ift  eine  ©opic  biefer  9lbbilbuttg.  9ln  gwei  Stetten,  bei  a unb  bei  b,  geigten  fidj 
blajjrothe  fcgel  * ober  pinfelformige  Sid^tbüfchel,  währenb  bic  eigentümlich  gc* 
ftaltetcn  Biwtubcrangen  bei  c einen  entfliehen  wolfenartigen  S^arafter  geigten. 
Diefc  burch  $orm  unb  ©röfje  au«gegeichnete  Ißrotubcrang  trat  aber  gerabe  an 
einer  Stelle  l;crDor,  in  beren  Bähe  man  Dorher  auf  ber  Sonne  eine  grofje  gle* 
efengruppe,  in  beren  Umgebung  ftch  ftarfe  6onncnfacfcln  befanben,  beobachtet 
hatte. 
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©ine  ä^nlic^c  ^Beobachtung  war  auch  bei  ©etegenbeit  einer  im  3abie  1850 
auf  ber  Sübfee  ficf>tbaren  Sonnenfinfternijj  gemalt  worben. 

tiefer  3ufammenbang  gwifcben  Sonnenflecfen  unb  ben  ermähnten  $rotu* 
beranken  beutet  nun  barauf  bin,  bafj,  wenn  bur<b  irgenb  unbefannte  Äräfte  bie 
innere  ffiolfenbütlc  ber  (Sonne  unb  bie  bur<bbro<ben  werben,  wol* 

fenartige  Staffen  noch  in  bie  über  bie  ^^otof^arc  ^inaudge^enbe  Sonnen* 
atmofpbfoc  t>inauögetrieben  werben. 

$>a§  bie  drfcf>einung  be«  Strablenfrange«  oon  einem  gum  Sonnenförpcr 
fclbft  gehörigen  Stoffe  l>crrü^rc,  gct)t  auch  au«  einer  gleicbfall«  oon  Sufd?  ge* 
machten  Seobacbtung  b^roor,  bafi  wäbrenb  ber  $)auer  ber  totalen  $infterni§  bie 
Srotuberangen  auf  ber  Oftfcitc  fortwäbrenb  Heiner  werben,  inbem  ber  Stonb* 
ranb  jte  mehr  unb  mehr  gubetft,  wäbrenb  umgefebrt  bie  $rotuberangen  auf  ber 
SBcftfeitc  mehr  unb  mehr  bitter  bem  Stonbranbc  t>crt>orgufleigen  fc^einen.  $>af* 
felbc  beftätigt  auch  Struoe,  welcher  bureb  genaue  Steffungcn  bargetban  bat, 
baf*  ba«  $ortrücfen  be«  ÜJtonbranbe«  gegen  bie  ^rotuberangen  ber  ©efdjwinbig* 
feit  entfpraeb,  mit  welker  ber  Stonb  ficb  über  bie  Sonnenfcbeibc  fortbewegte. 

3obtacaIIi«^t*  Um  bie  3*it  ber  Jag*  unb  Sacbtgleicben  erfebeint  4fl 
manchmal  furg  nach  Sonnenuntergang  am  weftlicben  £origonte  ein  fchwacher 
Öichtftreifen,  meift  noch  matter  al«  ba«  Sicht  ber  SSilcbftrafje,  welcher  bie  ftorm 
einer  pief  auf  bem  #origont  flcbenben  Styramibc  bat. 

Oie  Saft«  biefc«  unten  breiter  werbenben  ßicbtfegel«  erfc^cint  ungefähr  ba, 
wo  bie  Sonne  untergegangen  ift;  bie  Sje  beffelben  ift  gegen  bie  Stelle  bin 
gerichtet,  an  welcher  ft<b  eben  bie  febon  untergegangene  Sonne  beftnbet ; fte  fällt 
fajt  gang  mit  ber  ©bene  be«  Sonnenäquator«  gufammen,  ber  gange  Streifen 
fällt  alfo  am  Fimmel  nabegu  in  ben  Xbietfret^ , ba  bie  ©bene  be«  Sonnen* 
äquator«  nur  einen  SBinfel  oon  7°  mit  ber  ©bene  ber  ©Hiptit  macht ; baber  ber 
Same  3obiacalli<bt. 

3n  unferen  ©egenben  hübet  bie  Sje  be«  Sichtfegel«  be«  Sbenb«  einen 
Sinfel  oon  ungefähr  64°  mit  bem  #origont.  Such  be«  Storgen«  ift  er  f<bon 
beobachtet  worben,  allein  weit  fchwächcr  al«  be«  Sbenb«. 

Oa  bie  Sje  be«  3obiacaIlicht«  mit  bem  Xbierfreife  gufammenfätlt , fo  ift 
Har,  bafj  bie  Seigung  berfelben  gegen  ben  #origont  nicht  an  allen  Orten  ber 
©rbe  biefelbe  fein  fann;  in  ber  Xb^t  erfebeint  e«  um  fo  weniger  geneigt,  je  mehr 
man  ft<b  ^em  Äquator  nähert;  innerhalb  ber  Jropcn,  wo  e«  weit  häufiger  al« 
in  bohlen  Sreiten  unb  weit  leuchtenbcr  unb  ferner  beobachtet  wirb,  fo  bafj  e« 
£umbolbt  einen  beftänbigen  Scbmucf  ber  Jropennäcbte  nennt,  fleht  e«  faft 
fenfrecht  auf  bem  ^»origont.  Suf  ber  nörblidbcn  #albfugel  erfebeint  bem  Se* 

obachtcr  bie  Spi^c  nachSüben  gerichtet,  alfo  lin!«  oon  bet  Saft«;  auf  ber  füb* 
liehen  £albfugel  erfebeint  aber  bie  gange  Ipramibe  nach  Sorben,  alfo  nach  ^er 
rechten  Seite  be«  Seobacbtcr«  bi«  geneigt. 

Oa  ba«  3ebiacalli<ht  in  unferen  ©egenben  gu  ben  feltencren  Srfcbeinun* 
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gen  gehört,  fo  i ft  eine  Slbbilbung  burdjau«  nöti^ig,  um  eine  flarc  IBorjtettung 
biefer  eigentümlichen  ßrfcheinung  JU  geben.  $ig.  67  jiettt  eine  oon  Corner 
mitgetheilte  3ci<bnung  eine«  3obiaeaUid?t^  bar , weldje«  biefer  ©elef>rtc  ju  Santa 
(£ru§  an  ber  &üjte  non  23tajtlien  ungefähr  27°  f.  23.  beobachtete. 

§ig.  67. 


2öa«  bie  ©rflarung  be«  3obiacallidhW  betrifft,  fo  ftnb  bi«  fefct  zweierlei  ÜJteU 
nungen  barüber  aufgejteüt  worben ; nach  9W  a i r a n ’ « (Srflärung  ift  ba«3obiacal* 
lic^t  bie  2ltmofphäre  ber  Sonne,  welche  entweber  felbftleuchtenb  ift,  ober  oon 
ber  Sonne  erleuchtet  wirb;  biefc  2ltmofphä™  ift  wegen  bc«  fch netten  Umfchwung« 
ber  Sonne  fo  ftarf  abgeplattet,  bafj  fte  al«  ein  in  ber  Dichtung  be«  Sonnen* 
Äquator«  liegenber  Streifen  erfdjeint;  au«  ben  ©efejjen  ber  ©raoitation  lafjt  ftd? 
aber  bartbun , baff  eine  etwaige  Sonncnatmofphcire  ftd)  nicht  bi«  jur  üflercur«* 
bahn  erjtrecfen  fann.  Söcit  wahrscheinlicher  ( ft  dagegen  bie  anbere  2Inftcht,  nach 
meldjer  bie  Grfcheinung  be«  3obiacallicht«  einem  um  bie  Sonne  hcrumliegenben 
9tcbelringe  jujufebreiben  ift. 
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@<beinbare  SBetoegung  ber  Planeten.  9lufjer  ber  Sonne  unb  bem  47 
Hflonbe  gicbt  e«  noch  anbere  ©eftirne,  welche  im  3Jnfehen  beit  ^irflcrncn  äbn* 
lieb  ftnb,  t>ocb  ibrc  Stellung  unter  bcnfclbcn  fortwähreitb  änbertt,  unb  be^balb 
Sanbclflerne  ober  Planeten  genannt  werben. 

$>en  3llten  waren  biefenigen  Planeten  befannt,  welche  mit  bloßem  3Iuge 
ftchtbar  ftnb.  ©«  ftnb  beren  fünf:  Sftercur  $,  23enu«  97b a r ^ a*,  3u* 
piter  'bj-  unb  6a turn  £. 

$ie  Sahnen  biefer  älteren  Planeten  liegen  ber  Sditncnbahn  fo  nahe,  baff 
fte  ftcb  nur  um  einige  ©rabe  nörblid)  ober  füblich  non  ber  ©fliptif  entfernen. 

$)ie  ©eflalt  biefer  23al;nen  ift  aber  weit  oerwicfelter  al«  bie  ber  Sonnenbahn, 
wie  man  ftch  au«  ben  Figuren  68,  69  unb  70  überzeugen  !ann. 

§ig.  68  (a.  f.  6.)  ftcllt  bie  93af>n  ber  23enu«  im  3a^re  1847  bar.  93om 
1.  Banuar  biä  jum  5.  September  erf^eint  fte  noch  giemli<b  einfach;  bie  23enu« 
bewegte  ftch  währenb  biefer  Beit  wie  bie  Sonne  oon  2öeft  nach  Ofl  unb  ibrc 
Satjn  ift  ber  Sonnenbahn  ziemlich  ähnlich;  bann  aber  bilbet  fte,  eine  Beitlang 
ftch  in  entgegengefefcter  Stiftung,  b.  h-  bon  Oft  nad;  2öefl  bewegenb,  eine  form* 
liehe  Schleife. 

• Sehnliche  ©rfdjcinungen  bieten  alle  Planeten.  3m  größten  Xheil  ihrer 
'-Bahn  bewegen  fte  ftch  bon  2öeft  nach  Oft,  fte  ftnb  bann  recht  läufig,  wäh* 
renb  eine  fürjere  Beit  hinburch  ihre  Bewegung  bie  entgegengefepte  Dichtung  hat, 
b.  h*  rü  cf  läufig  ift. 

93ei  bem  fleinen  Uftafjftabe  ber  ftig.  68  ifl  natürlich  feine  grojje  ©onauig* 
feit  möglich.  be«halb  ift  ein  $heü  ber  23enu«bahn  bc«  Bahre«  1847,  unb  zwar 
gerabc  derjenige , welcher  bie  Schleife  enthält,  in  $ig.  69  (auf  Seite  109)  in 
größerem  ÜJtafjftabe  bargeftellt. 
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3n  §ig.70  (auf  ©eite  111)  finbet 
man  bie  23af)n  bc$  ©aturn  in  ben 
ren  1852  unb  1853.  $)iefclbc  $igur 
jeigt  au<b  ein  ©tücf  ber  2Jtcrcur$bat>n 
non  1852. 

$)en  SBinfetabjtanb  eine«  Planeten 
oon  ber  ©onnc  nennt  man  feine  ©ton* 
Ration. 

6in  planet  erf^cint  ftationär 
jur  3eit,  wo  feine  recbtlaufigc  Bewegung 
in  eine  rücfläufigc,  ober  umgefebrt  bic 
rücfläufigc  Bewegung  wicbcr  in  bic 
red^tläuftgc  übergebt;  benn  in  biefer  3cit 
jinb  bic  DrtSocräribcrungcn  ber  Planeten 
fefyr  unbebeutenb. 

3wci  ber  genannten  Planeten, 
SW  er  cur  unb23cnu$,  entfernen  ftcb  nie 
weit  oon  ber  ©onne.  $ür  ben  SWercur 
ijl  bic  größte  ßlongation  22°,  für  bie 
23cnu$  fann  jte  biä  auf  48°  warfen. 
2>c$fwlb  finb  biefe  beiben,  welche  bie 
unteren  Planeten  genannt  werben, 
au$  nur  fur$  oor  ©onnenaufgang  am 
oftlicben,  ober  nach  ©onnenuntergang 
am  wejtli^cn  Fimmel  fi^tbar. 

$>ie  übrigen  Planeten,  wel^c  bie 
oberen  Planeten  genannt  werben, 
fönnen  jtcb  bagegen  um  alle  2öinfcl* 
biftangen  oon  ber  ©onne  entfernen. 

2Bcnn  ein  planet  gleite  Wcctafccn* 
fion  mit  ber  ©onne  ober  mit  einem  an* 
beren  Planeten  t>at,  wenn  fte  atfo  ju* 
famrnen  auf*  unb  untergeben,  fo  fagt 
man,  jte  feien  in  ßonjunction,  unb 
begcic^nct  bied  bur<b  </.  28cnn  man 
g.  23.  in  einem  aftronomifeben  3abr^ü£^c 
finbet,  bafj  für  ben  10.  3uli  1854 
$ d £,  fo  beifjt  ba$,  bajj  an  bern  ge* 
nannten  Sage  23enu$  unb  ©aturn  in 
Gonjunetion  ftnb,  alfo  (fajt)  gleichzeitig 
bureb  ben  SWcribian  geben. 

2Bcttn  ein  planet  um  90°  oon 
ber  ©onnc  äbftet)t,  fo  fagt  man,  er  fei 
mit  ber  ©onne  in  Ouabratur,  unb 
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bc$ctd;itct  bieS  burd;  □.  So  tfl  $.  58.  für  bat  8.  September  1854  f>  n O* 
b.  t).  an  bicfcrn  läge  fleht  Saturn  um  90°  non  ber  Sonne  ab,  bic  Differenz 
in  ber  (EulminationSzcit  ber  Sonne  unb  bcS  Saturn  beträgt  alfo  6 Stunben. 

2Senn  ein  planet  um  180°  non  ber  Sonne  abjlefyt,  fo  bafj  er  um  5Rit= 
ternadjt  culmiiiirt,  fo  fagt  man,  bafj  er  in  Oppofition  fei,  unb  bezeichnet  bicS 
burd>  <f.  21m  15.  Juli  1854  ifl  ^ <f  O- 

9?ur  bic  oberen  Planeten  fönnen,  bem  oben  ©cfagten  jufolgc,  mit  ber 
Sonne  in  Duabratur  unb  inDppojition  fommen;  Ptcrcur  unb  PenuS  niemals, 
dagegen  unterfc^cibet  man  bei  bat  unteren  Planeten  eine  obere  unb  eine  un< 
tcre  ßonfunction.  Die  erflcre  ftnbet Statt,  wenn  ber  planet  non  ber  2Öcfts 
feite  ber  Sonne  auf  bic  Djtfcitc  tritt;  bic  untere  (Eonjunction  bagegen  ifl  bic* 
jenige,  trenn  ber  planet  in  ber  Stiftung  non  Oft  nach  Pkft  fortfe^reitenb  bic 
Sonne  pafftrt. 

Pctrachtcn  mir  ben  Sauf  ber  Planeten  nal>er , fo  bemerfen  mir,  bajj  bie 
21bmed;fclung  jmifc^cn  rechts  unb  rücfläufiger  Pemcgung  in  enger  ®e$icl)ung  zur 
Gonftellation  ber  Planeten  mit  ber  Sonne  flcbc.  Die  rcdjtläuftgc  ©efehmiubigs 
feit  ifl  für  bic  oberen  Planeten  $ur  3cit  ber  (Eonjunction , für  bic  unteren  zur 
Seit  ber  oberen  (Eonjunction  ein  Ptarimum;  bagegen  ifl  bie  rücfläufige  Perne* 
gung  am  fdjncüjtcn  jur  3cit  ber  Dppojttion  bei  ben  oberen,  unb  ber  unteren 
(Eonjunction  bei  ben  unteren  Planeten. 

Die  Pilbung  ber  Schleifen  in  ben  Planetenbahnen  ifl  alfo  an  einen  bc> 
flimmten  (EpcluS  gebunben,  fte  mieberbolt  ftd>,  fo  oft  ber  Planet  mit  ber  Sonne 
in  Cppojition  ober  untere  (Eonjunction  fontnit.  Die  3cü  Mn  einer  Oppofition 
ober  unteren  (Eonjunction  bis  zur  nächftcn,  alfo  gemiffermapen  ein  fdjeinbarer 
Umlauf  bcs  Planeten  in  33egict>ung  auf  bie  Sonne,  mirb  bic  fpnobifd;c  9tcs 
nolution  ober  bie  fpnobifchc  UmlaufSjcit  genannt;  fte  h<U  für  bic  ein* 
feinen  Planeten  folgcnbc  2öertl;e: 


SJtcrcur  . 

. . 115 

Xage  21 

Stunbcn, 

PcnuS  . 

. . 583 

» 22 

>1 

PtarS 

. \ 780 

>.  0 

» 

Jupiter  . 

. . 398 

» 22 

» 

Saturn  . 

. . 378 

» 2 

» 

ferner  [eben  mir,  bafj  bic  Planetenbahnen  thcilmeife  nörblid),  thcilmeifc 
füblicb  non  ber  (Efliptif  liegen.  Das  Stücf  ber  Saturnsbahn,  meines  in  #ig. 
70  ncr^eichnet  ifl,  liegt  zmar  ganz  auf  ber  Sübfeite  ber  Sonnenbahn,  allein  er 
nähert  ftd;  berfelben  unb  mirb  im  ßaufc  bcS  3nhtcS  1857  auf  bic  9?orbfcitc 
bcrfelben  übergehen. 

Die  Punftc,  in  melden  eine  Planetenbahn  bic  Sonnenbahn  fc^neibet, 
merben  bic  knoten  genannt,  unb  jmar  ifl  ber  auffteigenbe  Änoten  (.11) 
berjenige,  in  melchem  ber  Planet  non  ber  Sübfeite  ber  (Efliptif  auf  bic  'Jtorbs 
feite  Übertritt,  mährenb  ber  Punft,  in  melchem  bie  bis  bahin  nörblichc  Prcite 
beS  Planeten  in  eine  fübliche  übergeht,  mit  bem  'Jtamen  bcS  nicberflcigenbeii 
ÄnotcnS  (ü)  bezeichnet  mirb. 

Die  3eit  jmifdjcn  je  jmei  auf  cinanbcr  folgcnbcn  Durchgängen  eines  pla» 
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nctcn  burch  l>en  aufflcigcnbcn  ftnoten  wirb  bic  fibcrifdjc  Umlau  fs$eit  bc$ 
platteten  genannt.  $)ie  folgcnbc  Tabelle  enthält  (jcboch  nur  bis  auf  Stunben 
genau)  bic  ftbcrifchc  UmlaufS$cit  für  bie  mit  bloßem  5lugc  fi^tbarcn  Planeten: 

Sflercur 87  läge  23  Stunben, 

23cnuS 224  » 17  » 

SftarS  ....  1 3ahr  321  >*  22  « 

Jupiter  ...  11  » 315  » 14  * 

(Saturn  ...  29  » 161  >»  22  » 

3m  Saufe  beS  3af>re$  1855  mirb  2Jtcrcur  ben  ■ auffteigenben  Änoten 
paffiren: 

am  13.  Februar,  am  8.  3Iuguft, 

am  12.  üttai,  am  4.  Dfooembet. 

$)ic  nächften  Durchgänge  ber  PenuS  bur<h  ben  auffteigenben  Änoten 
ftnbcn  Statt: 

am  1.  Steril  1855, 
am  12.  Dtooember  1855, 
am  23.  3uni  1856  u.  f.  w. 

üHa rS  pafjtrt  ben  auffteigenben  knoten: 

am  29.  2Kai  1855, 
am  14.  Slpril  1857. 

Die  lebten  Durchgänge  beS  Jupiter  unb  beS  Saturn  burdj  ben  aufftei* 
genben  Änoten  fanben  Statt  am  18.  October  1847  unb  am  1.  3uni  1828. 
Die  nächften  werben  ftattftnbcn  am  29.  $uguft  1859  unb  am  8.  Utooember 
1857. 

Die  Stnoten  einer  Planetenbahn  fallen  nid^t  immer  auf  bicfelbc  Stelle  ber 
öfliptif,  wohl  aber  liegt  bie  Stelle,  in  welker  bic  Planetenbahn  bic  Sonnen* 
bahn  fchneibet,  ftets  in  ber  9?ähc  be^jenigen  PunfteS,  in  welchem  bic  oorige 
gleichgerichtete  Durchfchneibung  ftattfanb.  Die  ftberifche  UmlaufSjcit  giebt  uns 
alfo  wenigftenS  annäherungSweife  auch  bic  Seit,  welche  ber  Planet  braucht  um 
fd)einbar  bas  ganje  Himmelsgewölbe  $u  umlaufen,  unb  fo  giebt  uns  benn  bic 
ftbcrifchc  UmlaufSjeit  einen  SInhaltSpunft,  um  $u  beurthcilcn,  wie  f<hncü  ftch 
im  Qlügemcinen  bie  einzelnen  Planeten  am  Himmel  fortbewegen.  HKcrcur  brauet, 
um  feinen  Umlauf  bur<h  ben  ganzen  XhierfreiS  gu  oollenben,  ungefähr  3 ÜJto* 
natc;  er  oeränbert  alfo  feine  Stellung  am  Himmcl  fc^neller  als  alle  anberen 
Planeten.  Die  ©efehwinbigfeit  ber  DrtSoeränberung  unter  ben  Sternen  nimmt 
in  bem  HKafje  ab,  als  bie  UmlaufSgeit  beS  Planeten  größer  wirb.  Jupiter 
fehreitet  im  Saufe  eines  ganzen  3ahtcS  nur  um  ungefähr  30°  unter  ben  ®e= 
flirnen  weiter,  Saturn  nur  um  12°. 

48  $8cränberlt<HFeit  im  ©lang  unb  ber  ©röfje  ber  Planeten. 

Der  ©lang  ber  Planeten  ift  fehr  ocränberlich ; am  geringfien  ift  er  ftets  gut 
ßeit  ber  ©onjunction,  unb  bei  ben  unteren  Planeten  gur  3cit  ber  oberen  ©on* 
function.  3c  mehr  ftch  nun  ber  planet  feheinbar  oon  ber  Sonne  entfernt,  befto 
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grö&cr  rnirb  fein  ©lany,  tveld;cr  bei  ben 
oberen  Planeten  fein  ÜJtayimum  jur  3cit 
ber  Dppojition  erreicht. 

2öenn  bic  VcnuS  nac^  ber  oberen  (Sons 
junction  fid;  ofhoärtS  von  ber  Sonne  ent; 
fernt,  fo  nimmt  ifyr  ©lanj  fortmäl;renb  $u, 
bis  ftc  ifyrc  größte  Elongation  paffirt  unb 
ftd;  ber  Sonne  mieber  bis  auf  40°  genähert 
f;at.  Jn  biefer  Stellung  ijt  il;r  ©lang  ein 
ÜJtayimum;  barauf  nimmt  er  ab  bis  gur  un- 
teren Eoniunction,  unb  mädjjt  bann  tvicbcr, 
bis  bie  VenuS  fid)  um  40°  auf  ber  2üeft= 
feite  von  ber  Sonne  entfernt  l;at,  n>o  bann 
ber  ©lang  abermals  ein  ÜJtayimum  wirb. 

Ületjnlid;  ftnb  bie  Variationen  im 
©lange  beS  ÜJtercur,  ivcld;cr  aber  über; 
(;aupt  ferner  ficfytbar  ift,  tveil  er  immer  fet>r 
nal;c  bei  ber  Sonne  bleibt. 

ÜDiefe  Vcränberungen  beS  ©langes  luin; 
gen  mit  ben  Variationen  ber  fdjeinbaren 
2)urd;mcffer  ber  Planeten  gufammen.  2)er 
üöinfcl,  unter  meinem  bie  verfcbicbcncn, 
Planeten  erfd;eincn,  ift  folgender: 

ßur  Seit  ber 

oberen  Eonjunct.  unteren  Eonjunct. 
ÜJtercur  . 4"  . . . . 12" 

VcnuS  .9,3  ....  64 

Eonjunetion  Dppojttion 
ÜJtarS  . . 4"  ...  . 27" 

Jupiter  .30  ....  49 

Saturn  .15  ....  21 

£)ie  oberen  tßlanctcn  erfdjeinen,  burd) 
l)inlänglidj  vcrgröjjcrnbc  $crnrol?rc  gefeiten, 
jtctS  als  runbe  S$ciben;  anberS  vergalt  cs 
ftd)  mit  ben  beiben  unteren  Vlanctcn,  rocldje 
Vfyafcn  geigen , bic  benen  unfcrcS  ÜJtonbcS 
ät;nlid>  ftnb.  Jn  ber  Utäfyc  ber  oberen 
Eonjunction  erfdjeint  bic  VcnuS  als  volle 
Scheibe,  gur  3^it  ber  größten  Elongation 
ift  fic  ungefähr  fyalb  voll,  unb  je  mcfyr  fie 
ftd;  ber  unteren  Eonjunction  nähert,  befto 
mcl;r  wirb  fte  ftdjclförmig,  tvafytenb  guglcid; 
il;r  £>ur<$mcffcr  rnädjjt,  wie  bieS  Jig.7 1 geigt. 

WÜIltt'»  (o«mifdj<  ‘WDfif.  . b 
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2JHt  blojjem  2luge  ftnb  bie  $f>afen  bcr  33enu$  nid^t  jt^tbar;  fte  würben 
oon  ©aliläi  mit  bcm  oon  tyrn  conjtruirten  Fernrohre  entbeeft. 

28ir  werben  [pater  biefen  '$unft  noch  ausführlicher  bcfprechen. 

49  ^ßtoIemäif$eä,  Stegtyptifcfceö  unb  £t)chonifcf)e$  ^Maneten= 
ftjftem.  Oer  (Irfte,  welker  e$  oerfucht  hat,  bic  ifJlanetenbcwegungen  ju  erfläs 
rcn,  fd^eint  ^tolemauä  gewefen  ju  fein,  welker  in  ber  üftitte  be$  ^weiten 
SahrhunbertS  $u  SUcyanbricn  lebte.  (£r  jtellte  bic  (£rbe  in  bie  2Jtitte  be$  2öelts 
aU«  unb  um  fte  füllten  bann  bcr  üttonb,  bie  6onne  unb  bie  fünf  bamalS  bc* 
fannten  Planeten  freifen,  unb  jwar  orbnete  er  fie  nach  ihren  mittleren  fc^eins 
baren  ©efchwinbigf  eiten  fo,  bajj  biejenigen,  welche  fundier  ihren  Ort  unter  ben 
^ijjtcrnen  änbcrn,  ber  @rbe  bie  näheren  fein  füllten;  üon  ber  @rbe  auSgehenb, 
folgten  ftd?  bemnach  bie  Planeten  fammt  SJtonb  unb  ©onnc  in  [olgenbcr  Orbs 
nung:  üftonb,  2Jtercur,  23enu$,  ©onne,  ÜJtarS,  Jupiter  unb  ©aturn.  gig.  72 
jteüt  bie  ©runbibce  bc$  iptolcmäifc^cn  ©pjtemeS  bar. 


ftiq.  72. 


ftach  biefem  Spftem  ijt  nic^t  einjufehen,  warum  $cnu$  unb  bereut  ftd^ 
ftet«  in  ber  97ät>e  ber  ©onne  aufhaltcn,  warum  fie  ntd^t  ebenfalls  mit  ihr  in 
Oppojttion  treten,  wie  bic  übrigen  Planeten.  Oicfcm  2öiberfpruch  fugten  fc^on 
bie  älteren  Ülftronomen  burch  eine  üftobiftcation  bcS  $tolemäif<$cn  ©pftemeS  ab* 
ju^elfen,  inbem  jtc  anna^men,  baü  üftonb,  (Bonne,  2ftar$,  Jupiter  unb  ©aturn 
in  bcr  angeführten  Örbnung  um  bie  (£rbe  laufen,  ba§  aber  ÜTtcrcur  unb  23enu$ 
H in  Greifen  bewegen,  beren  SJtittelpunft  bie  ©onne  ift.  OiefeS  Planeten* 
fpjtem  wirb  ba$  tMegpptifc^e  genannt;  e$  ijt  in  $ig.  73  bargejtetlt. 
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Ii)c6o  be  ©rafye  enblich  ftellt 'gleichfalls  bießtbe  in  ben  ÜWittelpunft  be« 
Weltall«  unb  läfjt  um  flc  bcn  2ftonb  unb  bic  Sonne  freifen.  2>ie  Sonne  aber 


ftta.  73. 


bilbet  bcn  ÜKittelpunft  für  bic  Bahnen  bet  Planeten.  $>ie  Entfernung  bet 
unteren  non  ber  Sonne  ift  Heiner,  bic  ber  oberen  ift  gtöfjer  al«  ber  Ülbftanb 
bet  Sonne  oon  ber  Erbe,  toie  $ig.  74  (a.  f.  S.)  barflellt. 

2öir  haben  eben  bic  brei  genannten  ^lanctenfoftcme  nur  in  ihrer  rof>e^en 
Botin  betrautet,  in  meiner  jic  oon  ben  Ungleichförmig  eiten  im  Saufe  ber  tyl  a* 
neten  burchau«  feine  Dtechenfchaft  geben.  Um  biefc  Ungleichförmigfeiten  ju  et* 
flaren,  muffen  noch  Üflobificationen  angebracht  toerben,  bie  wir  fogleich  näher 
betrachten  toollen. 

$ie  QXlten  untergeben  jmeierlei  Ungleichheiten  im  Saufe  ber  Planeten. 

$>ic  erfte  Ungleichheit  befteht  barin,  ba§  bie  Planeten  ftch  feinc«toeg« 
mit  gleichförmiger  ©efchn>inbigfcit  fortbemegen,  baff  fte  halb  fchneller,  halb  lang* 
jamer  in  ihrer  33al;n  ooranfehreiteu,  toie  toir  bie«  auch  fe^on  bei  ber  Sonne  ge* 
f«hen  haben. 

£>iefe  erfte  Ungleichheit  fuchte  man,  toie  bei  ber  Sonne,  burch  bie  Annahme 
be«  eycentrifchen  Äreife«  ju  erflären. 

8* 
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®ic  $wcite  Ungleichheit  !ommt  weber  beimüHonbe  noch  bei  ber Sonne, 
fonbern  nur  bei  ben  Planeten  »or;  fte  befielt  barin,  bajj  i^re  rechtläufige  23e* 

ffig.  74. 


wegung  in  gewijfen 3^ten  auf^ört  unb  in  eine  rücf läufige,  retrograbe,  jtd> 
oerwanbelt,  woburch  bann  bic  erwähnten  Schleifen  unb  Schlingen  entfielen. 

SDiefe  zweite  Ungleichheit  fuc^te  man  in  ben  genannten  brei  älteren  ^la* 
netenfhjtcmen  burch  bie  Xf^corie  ber  ($pict)flen  §u  erflären,  inbem  man  an* 
na^m,  bafj  bie  Planeten  jtch  mit  gleichförmiger  ©efchwinbigfeit  in  Streifen  bc* 
wegen,  beren  üftittelpunftc  felbjt  wieber  einen  StreiS  um  einen  fejten  ober  auch 
felbjt  wieber  beweglichen  üTtittelpunft  befchreiben. 

3)iefc  in  ber  Ihat  flanS  ji»nrei<hc  Xhcorw  erflärt  ber  9lrt  nach  alle  bie 
fonberbaren  Unregclmäfjigfeiten , welche  wir  bereits  fennen  lernten.  $>ic 
$igur  75  foll  baS  äöefen  biefer  epici)Plifchcrr  Bewegung  anfehaulidh  machen. 
$>cr  Storger  a bewege  fid;  in  einem  Streife,  beffen  IRabiuS  ca  ijt  unb  beffen 
üJiittclpunft  c felbjt  wieber  einen  StreiS  um  ben  Ißunft  t betreibt,  unb  jwar 
möge  ber^unft  a einen  Umlauf  um  c ooUcnben,  währenb  ber  SDUttelpunft  felbjt 
oon  c bis  6 fortfchrcitet,  fo  ergiebt  jich  leicht  auS  bem  9lnblicf  ber  §igur,  bafj 
ber  <|$unft  a ber  JRei^c  nach  bie  fünfte  bXt  b2,  b3  u.  f.  w.  pafftrt,  bafj  alfo 
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a bx  b2  b3  bA  bh  ber  2öeg  im  ftaume  ijt,  ben  ber  $unft  a in  ftolgc  feinet 
epicpflifchcn  Bewegung  gurüeftegt. 

(Sine  folchc  dum  a bx  b2  b3  u.  f.  n>.  wirb  eine  (Spicpfloibe  genannt. 

ftifl.  75. 
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Rer  Streik,  in  welchem  fi<h  a in  23ejiel;ung  auf  bcn  felbjt  fortf^rcifenben 
2Rittclpun!t  c bewegt,  wirb  ber  (Spiegel  genannt;  ber  Streik  aber,  welchen 
ber  ÜRittclpunft  c beä  ©picpfclä  bcf<hrci6t,  wirb  ber  bcfcrircnbc  Streik  ober 
ber  Referent  genannt. 

99?an  fie^t  wohl  ein,  bap  fid)  auf  biefe  2ßeifc  ber  (Stillftanb  unb  bic  riicf* 
läufige  Bewegung  ber  Planeten  im  Qlllgcmcincn  recht  gut  erflären  laffen,  wenn 
man  an  bic  (Stelle  ber  einfachen  Streife  in  $ig.  72,  73  ober  74  folchc  (Spich* 
floiben  hon  entfpre^enber  ©cjtalt  fcfct.  2öaä  bic  Oeflalt  ber  (Spiepfloibcn  bc* 
trifft,  fo  hüngt  bicfelbc  cincrfcitä  t>on  bem  Scrhaltnip  ber  SRabien  ca  unb  et 
beä  (Spichfclä  unb  beä  Referenten,  unb  bann  wicber  Don  bem  ißcrhältnip  ber 
©cfchwinbigfcitcn  ab,  mit  welchen  bie  Planeten  bcn  (Spiepfel  unb  ber  Mittel* 
punft  bc$  (Spicpfclä,  bcn  Referenten,  burchlaufcn. 

Ric  in  welcher  ber  (Spiegel  burchlaufcn  wirb,  ijt  bic  fpnobifchc 
llmlau  ft  geit,  bic  3^'it  hingegen,  in  welcher  ber  ©iittclpunft  bc$  (Spichfcte  bcn 
Umfang  beä  beferirenben  Greife«  jnrücflcgt,  ift  gleich  *cr  fibcrifd;cn  Um* 
laufäjcit  bet  Planeten  ju  fcfccn. 

©aö  (£opermcamfcf)c  £öclift)flem.  ßopernicnä  fchrtc  ba$  $to*  50 
lemäif^c  ^lanetenfpftem  gerabegu  um,  inbem  er  bie  So^nc  alä  bcn  ÜJtittclpunft 
bc$  JöeltalU  annahm  unb  bie  (Srbc  in  bic  Olcihc  ber  fte  umfreifenben  Planeten 
fcjjtc.  Um  bic  6onne  junächjt  freift,  nach  feiner  Annahme,  ber  2ftcrcur  unb 
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bie©cnu$,  bann  'folgt  bie  drbe,  mclchc  lieber  vomSRonbc  umfreift  wirb,  fcr. 
ncr  2Jtar$,  3upiter  unb  «Saturn  ($ig.  76). 
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2>aä  Ptolemaifche  älkltfpjtem  in  feiner  urfprünglidjcn  ftorm  war  burdjau* 
einfach  unb  fpmmetrifch;  biefe  Symmetrie  mürbe  aber  burch  bie  dinführung 
ber  crccntrifd)en  Äreife  unb  namentlich  burd)  bie  (Spiegeln  geftört,  beren  man 
beburfte,  um  bie  drfchcinungcn  am  $immel  mit  ber  St^eorie  in  Uebereinftim* 
mung  $u  bringen.  $>aburch  mar  bic  dinf)eit  unb  Harmonie  beä  Scltgcbäubcä 
Pcrloren  gegangen.  £ie  Gpicpfclntfyecric  crfd)icn  bem  dopernieuä  mie  eine 
©erunjtaltung  ber  anfchaulichen  unb  äftbctifchcn  $orm  bc#  2BcltaÜ$. 

3nbcm  dopernicuS  bie  Sonne  in  bie  üftitte  bc$  pianetcnfpftcmcä  fe^tc, 
gelang  c$  ihm,  bie  jmeite  Ungleichheit  ber  Planetenbemegung,  bie  jeitmeife  re* 
trograbe  ©emegung  unb  bie  barauä  fuh  ergebenbe  Gilbung  oon  Schleifen  in 
ben  Planetenbahnen  ohne  dpicpfeln  ju  ctflciren,  inbem  er  biefe  drfcheinun* 
gen  lebiglich  auf  bie  ©emegung  ber  drbe  guriiefmbrte,  unb  fo  ben  drfcheinun* 
gen  ©enüge  leiftctc,  ohne  bie  dinfaebbeit  bc$  2öeltfpjtcmc$  aufjuopfern. 

dr  felbft  fagt  in  biefer  ©e$iehung:  »$)urch  feine  anbere  Slnorbnung  ha^c 
»ich  eine  fo  bemunbernämürbige  Symmetrie  bc$  Uniuerfumä,  eine  fo  harmoni* 
»fche  ©erbinbung  ber  ©ahnen  finben  fönnen,  alä  ba  ich  9Beltleud)tc,  bie 
»Sonne,  bie  ganje  Familie  freifenber  deftirnc  lenfenb,  in  bie  ÜJtittc  beä  fcho? 
»nen  ©aturtempelä  mie  auf  einen  föniglichen  $hron  gefegt.« 

51  ©rFläruitg  bcö  ^MancteitlaufS  und)  bem  (£opernicamfd)cn 

Unfere  nächfte  Aufgabe  befielt  nun  barin,  ju  geigen,  bafe  bie  digen* 
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tf>ümtid>feiten  be«  ©lanetenlauf«  ft<^  wirf  lief)  buref)  ba«  Eopernieanifdje 
Spftem  crfiärcn  laffen;  wir  muffen  alfo  bic  föeinbare  ©eweguttg  ber  Planeten 
au«  ifjrer  wahren  Bewegung  unb  ber  gleichzeitigen  ©ewegung  ber  (Erbe  ableiten. 

$er  größeren  Slnfchaulidjfeit  wegen  wollen  wir  gunäcf>fl  einen  fpecieüen 
ßall,  ben  Sauf  ber  ©enu«  nämlich  »om  3.  ßuli  1847  bi«  jum  2.  iccember 
beffelben  ßahrc«  betrauten,  welker  in  $ig.  77  (a.  f.  S.)  bargefleüt  ift. 

J>ic  ©enu«  änbert  im  Saufe  biefer  ßeit  ihre  Stellung  nicht  allein  in  33c* 
Ziehung  auf  ihre  Sänge,  fonbern  auch  in  Sejie^ung  auf  it>rc  ©reite , b.  fte 
bewegt  ftd>  nicht  allein  in  ber  Ebene  ber  Efliptif  halb  recht»,  halb  rütfläufig, 
fonbern  fte  änbert  auch  ihre  nörblid)e  ober  fiiblicfyc  Entfernung  oon  ber  Efliptif. 
Unfere  Aufgabe  verfällt  alfo  in  jwei  Jheile;  e«  ift  nämlich  nachzuweifen,  wie 

1)  bie  ©eränberungen  in  ber  Sänge,  unb 

2)  wie  bie  ©eränberungen  in  ber  ©reite  ju  erflären  ftnb. 

©etjen  wir  zum  erften  Jheil  ber  Aufgabe  über. 

Jab.  VII.  fteüt  nach  bem  Eopernicanifchen  Spftem  bie  ©ahnen 
ber  Seitu«  unb  ber  Erbe  unb  §war  in  bem  richtigen  ©erhältnifj  ihrer  #alb* 
meffer  bar.  V,  Vx,  V2,  V3,  V4  unb  V5  ftnb  bie  Orte,  an  weiten  ft<h  bie 
©enu«  nach  bem  genannten  Spfteme  wirf  lief)  am  3.  ßuli,  am  4.  3lugujt,  am 
5.  September,  am  7.  Cctober,  am  8.  Utooember  unb  am  2.  Jiecember  befinbet. 
3ln  benfelben  Jagen  aber  befinbet  ftch  bie  Erbe  in  ben  ©unften  T,  7\,  7\,  T3, 
T4  unb  Th.  3lm  3.  3uli  fet>en  wir  alfo  bie  ©enu«  in  ber  Dichtung  T V,  am 
4.  ©uguft  fe^en  wir  fte  in  ber  Dichtung  Tx  Vx  u.  f.  w. 

E«  ift  nun  ju  unterfu^en,  wo  biefc  ©iftrlinien  auf  ben  Jljierfrei«  treffen. 
J)er  J>ur<hnteffer  ber  Erbbahn  ift  oerf^winbenb  flein  im  ©erglei<h  ju  ber  Ent» 
fernung  ber  girfterne;  foUte  alfo  in  unferer  $igur  bie  ©erlängerung  ber  Sinie 
T V bie  richtige  Stelle  be«  Jl;ierf  reife«  treffen , fo  miifjte  biefer  mit  einem  fo 
enormen  #albnteffer  gezogen  werben,  ba§  fein  ©apier  ihn  aufnehmen  fönnte; 
gict>t  man  aber  ben  Jljierfrei«  mit  einem  fleineren  #albmcffcr,  fo  brauet  man 
nur  parallel  mit  T V eine  Sinie  butd)  ben  Httittelpunft  ber  ftigur  3U  gict>en,  um 
ju  finben , auf  welker  Stelle  be«  J^ierfreife«  §u  jener  Beit  bie  ©enu«  projicirt 
erfepien.  J)iefc  bur<h  ben  SWittclpunft  ber  $igur  gezogene  ©i(htung«linie  trifft 
auf  einen  ©uttft  be«  Jl;ierfreife«,  welker  ungefähr  32°  weftlich  oom  $erbftpunfte 
(£;  in  Sid-  Ö8,  ber  ©unft,  in  welkem  ftch  Efliptif  unb  3leguator  fcfyneiben) 
liegt.  3lm  3.  3uli  1847  war  alfo  bie  Sänge  ber  ©enu«  180°  — 32=  148°. 

»Huf  gleiche  Söeife  ergiebt  ftd)  bie  Sänge  ber  ©enu«: 

am  4.  3luguft  . . . 177° 

» 5.  September  . . 196° 

» 7.  October  . . . 186° 

» 8.  9?ooember.  . . 179,5° 

» 2.  J)ecember . . . 203°. 

E«  ergiebt  ftd)  alfo  au«  biefer  Eonftruction  in  ber  Jfyat,  wie  bie  ©enu« 
ooin  3.  3uli  bi«  junt  5.  September  rec^tläuftg  ift,  wie  fte  bann  halb  rütfläuftg 
wirb,  um  naefj  einiger  ßeit  lieber  in  bie  re^tläuftge  ©ewegung  itberjugel)en. 
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Die  Planeten. 

#ättc  man  biefclbc  donftruction  für  jebcn  Jag  bc«  angegebenen  3eitraum« 
gemalt,  fo  hättt  man  gefunben,  baü  bic  Dauer  ber  retrograben  Bewegung  ftd> 
ungefähr  bom  10,  September  bi«  gum  23.  Detober  erftreeft. 

Da  bie  f<heinba$n  Planetenbahnen  nicht  genau  in  bie  dfliptif  fallen, 
fonbern  gum  Jheil  auf  her  9?prbfcitc,  gum  Jheil  auf  fr«  ©übfeite  berfclben  lic* 
gen,  fo  muffen  bic  dbenen  ber  mähren  Planetenbahnen  einen  SBinfel  mit  ber 
dbene  ber  drbbahn  machen.  Die  Neigung  ber  Pen u «bahn  gegen 
bic  drbbahn  beträgt  3°. 

din  Jheil  ^cr  wahren  Penu«bahn  liegt  alfo  nörblicp,  ber  übrige  Jheil 
berfelben  liegt  füblich  bon  ber  dbene  ber  drbbahn.  Die  dbene  ber  Jab.  VII. 
jteOt  bic  dbene  ber  drbbahn  bar.  Die  norblichc  #älfte  ber  Penu«bahn,  mclchc 
oberhalb  biefer  dbene  liegt,  ift  au«gegogcn,  mährenb  bie  füblich  bon  ber  dbene 
ber  dfliptif  liegenbe  #älftc  ber  Penu«bahn  punftirt  ift. 

Der  2Binfel,  melchen  bie  dbene  ber  Penu«bahn  mit  ber  dbene  ber  drbbahn 
macht,  beträgt,  mic  f$on  ermahnt  morben  ift,  3°.  Die  beiben  dbenen  fehneiben 
pd)  in  einer  Sinie  AB,  Jab.  VII.,  melche  ben  tarnen  ber  Änotenlinie  führt. 
Die  Penu«  pafflrt  mährenb  eine«  gangen  Umlauf«  um  bie  Sonne  gmcimal  bie 
dbene  ber  drbbahn,  einmal  in  bem  punftc  a,  melcher  ber  nieberfteigenbe 
ftnoten  genannt  unb  burch  13  bezeichnet  mirb,  um  non  bet  9?orbfcite  ber 
dfliptif  auf  bie  Sübfcitc  berfelben  übergugehen,  bann  aber  mieber  im  punfte  b, 
bem  aufjteigcnbcn  ftnoten  (a),  melchen  jte  pafftrt,  menn  bie  fübli^c  Prcitc 
ber  Penu«  in  eine  norblichc  übergeht. 

2lm  3.  3uü  1847  befanb  ftch  Jab.  VII.  gufolge  bie  Penu«  no^  norblich 
non  ber  dfliptif,  übcrcinftimmcnb  mit  bem  feheinbaren  Sauf,  $ig.  77;  ftc  näherte 
ftdj  aber  bem  nieberfteigenben  Änotcn,  melchen  ftc  ungefähr  am  23.3uli  paffirte. 
Pon  nun  an  blieb  bie  Preite  ber  Penu«  eine  fübliche,  bi«  ftc  am  11.  Pobcmber 
mieber  ben  auffteigenben  ftnoten  paffirte;  ber  gange  fchcinbarc  2ßeg,  melchen 
bic  Penu«  bom  23.  3uli  bi«  gum  11.  INobembcr  burchläuft,  mujj  alfo  auf  bie 
Sübfeitc  ber  dfliptif  fallen,  mic  auch  $ig.  77  geigt. 

Suchen  mir  nun  aber  burch  donjtruction  bic  Preite  ber  Penu«  für  eine 
gegebene  3eit  gu  ermitteln. 

dinc  rechtminflig  auf  bcrftnotcnlinic  A B,  Jab.  VII.  ftchenbe  dbene  fchnci* 
bet  bie  dbene  ber  Pcnu«bahn  in  einer  Sinic  CD.  3n  $ig.  78  (a.  f.  S.)  fei  bic 
dbene  be«  Papier«  bie  auf  ber  Änotenlinie  AB  rechtminflig  ftehenbe  dbene; 
CD  ber  Durchfchnitt  berfelben  mit  ber  dbene  ber  Pcnu«bahn,  MN  ihr  Durch* 
fdjnitt  mit  ber  dbene  ber  drbbahn,  fo  fchncibcn  ft<h  biefe  beiben  Sinien  unter 
einem  SBinfcl  bon  3°.  Soll  nun  für  einen  bcjtimmtcn  Jag,  etma  für  ben 
5.  September  1847,  bic  Preite  ber  Penu«  beftimmt  merben,  fo  fällt  man  bon 
ihrem  mähren  Drt  V2,  Jab.  VII.,  ein  Pcrpenbifel  V2  v2  auf  CD  unb  über* 
trägt  al«bann  bie  Sänge  Sv2  auf  bic  Sinie  CD  in  $ig.  78,  fo  giebt  bic  dnt* 
fernung  bc«  Punfte«  v2  bon  ber  Sinic  MN  bic  mahrc  dntfernung  ber  Penu« 
bon  ber  dbene  ber  dfliptif  für  jene  3cit  nn.  Um  aber  gu  erfahren,  mie  bict 
Orabe  un«,  bon  ber  drbc  au«  gefchen,  bic  Penu«  bon  ber  dfliptif  entfernt 
erjeheint  ha*  ntan  auf  MN  einen  Punft  gu  bcjtimmcn,  melcher  bon  v2  fo 
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weit  abjteht  n>ic  1\  auf  lab. VII. non  V2.  3i^t  man  enbticb  bicSinie  t^v^,  fo 

ifl  ber  Söinfel,  melden  biefe  Sinic  mit  ber  Sinie  3fjV  macht, 
gleich  bem  ffiinfcl,  um  welken  bie  ©enu«  jur  angegebenen 
3eit  [üblich  non  ber  ©fliptif  erfd>eiitt ; biefet  ffiintel  ifl 
unferer  ©onjtrudion  zufolge  ungefähr  6°. 

$ür  ben  5.  September  1847  ergiebt  jtch  alfo  au«  bic* 
fer  ©onjtrudion  bic  Sänge  ber  ©enu«  196°  (16°  öftlich 
nom  $erbftpunfte  O^h),  bie  fübliche  ©reite  aber  gleich  6°. 

$)ur<h  eine  ä^nlic^c  ©onjtrudion  ergiebt  fich  für  ben 
3.  3uli  bie  nörblicfye  ©reite  ber  ©enu«  gleich  ll/2  ©rab, 
währenb  gleichzeitig  ifyre  Sänge  148°  (32°  weftlich  nom 
#crbjtpunfte)  ifl. 

©ejtimmt  man  auf  ähnliche  Steife  bure^  ©onjtrudion 
bic  feheinbaren  Ccrtcr  ber  ©enu«  non  8 ju  8 Sagen  nom 
3.  3uli  bi«  jum  2.  $>ecember  1847,  fo  ergiebt  ftd>  in  ber 
Stjat  ber  fcheinbare  Sauf  ber  ©enu«  im  angegebenen  3*tt* 
raum  fo,  wie  er  $ig.  77  oerzeichnet  ifl. 

Söir  haben  für  einen  fpeeiellen  $afl  nach  bem  ©oper* 
nicanifchen  Spftem  ein  Stücf  ber  feheinbaren  ©ahn  eine« 
©laneten  burch  ©onjtrudion  abgeleitet.  Soll  eine  folchc 
©onjtrudion  genaue  ©efultatc  tiefem,  fo  mufj  bie  3*i<hnung 
in  größerem  ©tafjjtabc  mit  äujjerjter  Sorgfalt  au«gefüt>rt 
werben.  ©«  oerftetjt  jt<h  übrigen«  non  felbjt,  bafj  man  ben 
feheinbaren  Sauf  ber  ©lanetenbahn,  non  benfetben  ©rincipien 
au«ge^enb,  auch  burch  Rechnung  finben  fann,  unb  jwar 
werben  bie  ©cfultate  ber  Rechnung  ungleich  genauer  fein  at« 
bic  burch  3ci^nung  erhaltenen.  2ßir  haben  hie*  ben  Söeg 
ber  geometrifchen  ©onjtrudion  nur  ber  größeren  Snfchaulich* 
feit  wegen  gewählt. 

©eben  wir  nun  non  bem  fpeäellcn  $all  zur  aUgemcU 
nen  ©etradjtung  über,  fo  ergeben  ftd>  folgenbc  ©efultate: 

©«  würbe  bereit«  oben  S.  111  angeführt,  bafj  bie 
fcheinbarc  ©ewegung  ber  ©laneten  bie  größte  rechtläufige 
©efehwinbigfeit  hat,  wenn  ber  ©lanet  gerabe  burch  bic  Sonne 
oerbccft  wirb , alfo  für  bic  oberen  ©laneten  jur  3eit  ber  un* 
teren  ©onjundion,  für  bie  unteren  zur  3^it  ber  oberen  ©on= 
jundion.  S)ie«  ergiebt  jtch  nun  al«  nothtoenbige  ftolge  au« 
bem  ©opernieanifchen  Spftem.  3n  $ig.  79  fei  <S  bie 

Sonne,  t unb  v bie  gleichzeitigen  Stellungen  ber  ©rbe 
unb  ber  ©enu«  jur  3eit  ber  erwähnten  ©onjundion.  Stenn 
nun  ber  ©lanet  flehen  bliebe  unb  bie  ©rbe  ft<b  non  t 
nach  V bewegte,  fo  würbe  jtch  ber  ©lanet  fcheinbar  um  ben 
Stinfel  ot  v nach  Djlen  bewegt  haben  ( to  parallel  mit  tv\ 
©un  aber  bewegt  jtch  ber  ©lanet  felbft  noch  non  v nach  v ' 
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unb  baburch  wirb  bie  oon  ber  (£rbe  nach  ben  Planeten  gerichtete  Siftrlinte  noch 

um  ben  ganzen  ffiinfel 
vt'v'  mehr  nach  Ojten 
gebreht  erf<heincn ; c$ 
fummirt  ft<h  alfo  h^ 
bie  wahre  Bewegung 
be$  Planeten  $u  ber 
fd>cinbaren,  welche  bur<h 
ba$  ftortrütfen  ber  (£rbe 
in  ihrer  ©ahn  bewirft 
wirb. 

©efinbet  ftdh  aber 
einer  ber  unteren  ©la* 
neten  gerabe  $wif<hen 
ber  ©rbe  unb  ber  6onne, 
wie  ftig.  80  jeigt,  fo 
würbe  ftd>  ber  planet 
jeheinbar  um  ben  2öins 
fei  o t v nad)  Ojten 
bewegen,  wenn  nur  bie 
@rbe  non  t nach  f fort* 
fchrittc  unb  ber  planet 
in  v jtehen  bliebe.  $>aburch  aber,  baj*  ber  planet  oon  v nach  V ftch  bewegt,  wirb 
bie  oon  ber  (£rbe  nach  bem  Planeten  gerichtete  ©ijirlinie  wieber  um  ben  Söinfel 

vtv*  nach  SGöeflen  gebreht. 
$>a  nun  bie  Planeten, 
welche  ber  6onne  näher 
liegen,  fchneller  in  ihrer 
©ahn  fortfehreiten  al$  bie 
entfernteren , fo  ijt 
größer  al$  tt , alfo  ber 
ffiinfel  v V v'  größer  al$ 
otv,  folglich  n>irb  ftdh  ber 
©lanct  am  Fimmel  fchein* 
bar  nach  2Beflen  fortbewc* 
gen,  währenb  bie  (5rbe 
oon  t nach  V unb  ber 
planet  oon  v nach  v'  fort* 
fchreiten ; jur  ßeit  ber  uns 
tcren  (Soniunction  ijt  alfo 
bie  ©ewegung  ber  ©enu$ 
unb  be$  üflercur  eine  rücfs 
läufige. 

5luf  ähnliche  2Beife  läjjt 
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ftch  gct^cn , bap  für  bic  oberen  Planeten  bic  feheinbare  Bewegung  jur  3cit  ber 
Dppofiticm  rücfläuftg  ift. 

52  ©Iementc  ber  Planetenbahnen  itad)  bem  (Sopermcaittfchcn 
@pftem.  (Sott  bie  Bahn  eined  Planeten  unb  feine  Bewegung  in  berfelbcn 
»ottjtänbig  beftimmt  fein,  fo  muß  man  folgcnbc  Elemente  fennen : 

1)  ben  £albmej]er  ber  Bahn  (ben  mittleren  Slbftanb  oon  ber  Sonne); 

2)  bic  ftbcrifchc  ober  wahre  Umlauf^eit; 

3)  bic  Neigung  ber  Bal;n; 

4)  bie  Sänge  bc$  aufjlcigcubcn  Ä'notenS; 

5)  bie  (Epoche. 

Dicfc  fünf  (Elemente  ftnb  für  bie  fe<$$  älteren  Planeten  folgcnbe: 


Mittlerer 
9lbflanb 
»oit  ber 
Sonne. 

Stberifche 

Umlauffyeit. 

Neigung 
ber  Bahn. 

Sänge 
be$  aufs 
fleigenben 
knoten«. 

Kpoche. 

SJlercur  . . 

0,3871 

87* 

23h  IG' 

©1 

O 

o 

4G°  24' 

241° 

54,6' 

BenuS  . . 

0,7233 

224 

16  49 

3 23,5 

75  12 

289 

40,5 

(Srbe  . . . 

1,0000 

3G5 

G 9 

0 0 

100 

32,5 

2ftar$  . . . 

1,5237 

G8G 

23  30 

1 51,1 

48  17 

317 

19,6 

Jupiter  . . 

5,2028 

4332 

14  2 

1 18,7  - 

98  49 

307 

7,8 

Saturn  . . 

9,5388 

10759 

5 IG 

2 29,5 

112  17 

73 

23,4 

3ur  (Erläuterung  biefer  Tabelle  ftnb  noch  einige  Bcmcrfungen  beigufügett. 

3m  ptolcmäifchcn  Sbftern  fommt  c$  nur  auf  ba$  Bcrhältniß  bc$  Deferenten 
jum  (Epicpfel  an,  baä  Berhältnip  aber,  in  welkem  bie  IRabicn  ber  beferirenben 
Streife  für  bie  oerfchicbcncn  Planeten  flehen,  ifl  bagegen  ganj  gleichgültig;  ba$ 
Ptolcmäifchc  Spjtcm  bietet  be^palb  auch  feinen  Slnhaltäpunft  jur  Beftimmung 
ber  abfoluten  ober  relativen  (Entfernung  ber  Planeten  oom  (Ecntralförper  beä 
Spficmcä. 

Slnbcrä  »erhält  c$  ftch  beim  (Eopcrnicanifchcn  Spftcm;  h^r  hängt  hie  ®e= 
ftaltung  ber  feheinbaren  Planetenbahn  wcfcntlich  ab  oon  bem  ©rö§enocrhältnif}, 
in  meinem  ber  2Xbftanb  ber  Planeten  non  ber  «Sonne  jum  #albmcffcr  ber  (Erb= 
bahn  fleht;  bic  Olbflänbc  ber  Planeten  oon  ber  (Sonne  gehören  im  (EopcrnicanU 

fchen  Spflent  jit  ben  wefent  liehen  (Elementen  ber  Bahn. 

♦ 

(Eine  annähernb  genaue  SefHmmung  biefer  Slbftänbc  ergiebt  ftch  für  bie 
unteren  Planeten  fdjon  auä  einer  einzigen , für  bic  oberen  Planeten  au$  ber 
Kombination  $wcier  paffenber  Beobachtungen. 
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3n  $ig.  81  fei  S bie  Sonne,  ber  gan$e  audgejogene  Äreid  bie  Sahn  ber 
Senud,  ber  punftirtc  Sogen  ein  Stücf  ber  Erbbahn.  $ür  bie  3eit  nun,  in 
welcher  und  ber  Sinfelabjtanb  ber  Senud  bon  ber  Sonne  ein  Wajimum  mirb,  ifl  eine 
bon  ber  Erbe  jur  Senud  gezogene  Sinie  t v eine  Tangente  ber  Senudbahn,  ed  fleht 
$ig.  8i.  a*fo  tv  rechtminflig  auf  vS  unb  ed  ifl 

alfo  Sv  = tS  . sin.  46°,  ba  ber  Sin* 
fei  Stv,  bad  Wajimum  ber  Elongation 
gn>ifc^en  Senud  unb  Sonne,  ungefähr 
4G°  beträgt.  Senn  mir  alfo  ben  2lb* 
jtanb  S t ber  Erbe  bon  ber  Sonne  mit 
1 bezeichnen,  fo  ifl  alfo  ber  flbftanb  v S 
ber  Senud  bon  ber  Erbe  gleich  0,72. 

3n  berfelben  Seife  läfit  ftch  auch 
bie  Entfernung  bed  Wercur  bon  ber 
Sonne  beftimmen. 

Eine  annätjernb  genaue  Seftim* 
mung  bed  Wbftanbed  ber  oberen  ^lane* 
ten  bon  ber  Sonne  ergiebt  ftd>  aud  ber 
^Beobachtung  jmeier  auf  einanber  folgen* 
ber  Durchgänge  berfelben  burch  ben  auf* 
fteigenben  Änoten.  So  ging  $.  S.  Ward  burch  ^cn  auffleigcnben  ftnoten  am 
1.  Januar  1846  unb  bann  mieber  am  19.  Wobember  1847.  Die  entfyrechen* 
ben  Durchfchnittd^unfte  ber  f ch e in  baren  Wardbahn  mit  ber  Efliptif  lagen 
aber  7°  unb  33°  bfllich  bom  ftruhlingdpunfte;  bemnach  finb  So  unb  Sn,  $ig. 
82,  bie  Wichtungen,  nach  melden  am  1.  Januar  1846  unb  am  19.  Wobember 


ftig.  82. 


1847  Ward  bon  ber  Erbe  aud  gcfef>en  marb.  Senn  nun  aber  ber  innere 
audgejogene  Äreid  bie  Erbbahn  barfleüt,  fo  finb  a unb  b bie  Stellen,  welche 
bie  Erbe  in  ben  genannten  Dagen  einnimmt.  3i*h*  man  nun  a c'ne  ^inie 
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parallel  mit  So,  burdj  b eine  zweite  parallel  mit  Sn,  fo  werben  ftch  biefeßinien 
in  m fchneiben.  SDiefer  Punft  m aber  ifl  offenbar  berjenige  punft  ber  ÜJta r«* . 
bahn,  in  welkem  fid>  ber  fragliche  planet  an  ben  genannten  Sagen  beftnbet, 
unb  Sm  ifl  bie  Entfernung  be«  Ptar«  oon  ber  «Sonne,  wenn  Sa  ber  3Ibflanb 
jwifcfycn  Erbe  unb  Sonne  ifl. 

S>ajj  eine  folche  Seflimmung«weife  nicht  ganz  genau  ifl/  fonbern  nur 
eine  erfte  Annäherung  tiefem  fann,  oerfleht  ftcf>  oon  felbfl,  unb  jwar  um  fo 
mehr,  al«  ber  Abftanb  ber  Planeten  oon  ber  Sonne,  wie  wir  halb  fefyen  werben, 
felbfl  innerhalb  gewiffer  Eranjen  oeränberlich  ifl,  wg,«  bab’cr  rührt,  bafj  bie 
Sonne  nid)t  genau  im  ÜJlittelpunfte  ber  Planetenbahnen  liegt.  S)ie  obige  Sa* 
belle  giebt  ben  mittleren  Abflanb  ber  Planeten  oon  ber  Sonne. 

28a«  unter  ber  Neigung  ber  Sahn  ju  oerflehen  ifl,  wirb  nach  bem 
oorigen  Paragraphen  flar  fein. 

2Benn  man  oon  ber  Sonne  au«  burch  ben  auffleigenben  Änoten  einer 
Planetenbahn  eine  gerabe  fiinie  gezogen  ben!t,  wie  Sab.  VII.,  welche  oon 
bem  SWittelpunfte  ber  Sonne  über  ben  auffleigenben  Änoten  ber  Senu«bahn 
gezogen  ifl,  fo  trifft  biefe  fiinie  bie  Efliptif  in  einem  beflimmten  Punfte  A. 
S)er Sogen  oom *frühling«punftc  bi«  zu  biefem  Punfte  ifl  bie  (heliocentrifc^e) 
Öünge  be«  auffleigenb cn  knoten«.  So  fchen  wir  au«  Sab.  VII.,  bajj 
bie  2ange  be«  auffleigenben  Änoten«  ber  Senu«  75°  24'  ifl. 

S>ie  Epoche,  welche  wir  in  ber  lebten  Eolumne  ber  obigen  Sabetle  finben, 
giebt  un«  bie  ^eXiocentrtfc^e  Sänge  ber  Planeten  für  itgcnb  einen  be* 
ftimmten  3eitpunft;  tn  obiger  Sabetle  ifl  unter  ber  Ucberfchrift  »Epoche«  in 
ber  lefjtcn  Serticalreihc  bie  helioccntrifche  Sänge  ber  Planeten  für  ben  1.  3a* 
nuar  1855  angegeben. 

Otuf  Sab.  VIII.  ftnb  bie  Sahnen  ber  unteren  Planeten,  ber  Erbe  unb 
be«  27tar«,  auf  Sab.  IX.  bie  ber  Erbe  unb  ber  oberen  Planeten  bargeflellt,  unb 
Zwar  ifl  auf  jeher  Sahn  bie  Stelle  bezeichnet,  welche  ber  planet  am  1.  Januar 
1855  einnimmt.  Ebcnfo  ftnbet  man  auf  Sab.  VIII.  unb  auf  Sab.  IX.  bic 
Sage  be«  auffleigenben  Änoten«  für  jeben  Planeten  bezeichnet.  S)erjcnige  Sheil 
ber  Planetenbahnen,  welcher  füblich  oon  ber  Efliptif  liegt,  alfo  ber  2Beg  oom 
nieberflcigenben  Änoten  bi«  zum  auffleigenben  ifl  punftirt.  ' 

Um  bie  erfle  Ungleichheit  ber  planetenbcwcgung  zu  erflären,  mujjte 
auch  Eopernicu«  bie  Sf;eorie  be«  crcentrifchcn  Ärcifc«  in  fein  Spjlem  auf* 
nehmen,  b.  h*  er  muffte  annehmen,  bafj,  wie  wir  bereit«  S.  185  in  Setreff  ber 
Erbe  gefehen  haben,  bie  Sonne  mehr  ober  weniger  außerhalb  be«  Alittelpunfte« 
ber  Planetenbahnen  liege. 

9?ach  bem  Eopernicanifchen  Spficni  ifl  bie  f i b e r i f cf> c Umlauf«geit 
nicht«  Anberc«  al«  bie  wahre  Um  lauf  «zeit  be«  Planeten  um  bie  Sonne, 
b.  h-  bie  3eit,  welche  er  braucht,  um  einen  2Binfel  oon  360°  um  bie  Sonne 
herum  zurücfzulegen.  Son  biefer  ftberifchen  Umlauf«zeit  ifl  bie  tropifche  unb 
bie  fpnobifche  Umlauf«zeit  zu  unterfcheiben. 
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Die  tropifche  Umlauf «jcit  ift  bic  3eit,  welche  jwifchen  jwei  oon  bet 
Sonne  au«  gefehenen  Durchgängen  be«  planet«  butch  ben  grühling«punft  liegt. 
28äre  ber  $rühling«punft  unoeränberlich , fo  märe  bie  tropifd>c  Umlauf« jeit  ber 
ftberifchen  gleich;  wegen  be«  Sftücf  gange«  be«  $rühling«punfte«  aber  ift  bie  tro* 
pifche  Umlauf«jeit  etwa«  fürjer. 

Die  fpnobifche  Umlauf«$eit  ijt,  wie  wir  fchon  oben  gefehen  haben, 
bie  3«it/  welche  jwifchen  $wei  auf  einanber  folgenben  gleichnamigen  (Sonjunc* 
tionen  be«  Planeten  mit  ber  Sonne  oergeht  ober  auch  bie  3eü  oon  einer  Dp* 
pofttion  jur  nächsten. 

Die  folgenbe  Xabelte  enthält  eine  3ufammenftellung  ber  ftberifchen,  tropi* 
fchen  unb  fpnobifchen  Umtauf«jeit  ber  bi«her  befprochenen  Planeten. 


U 

m l a u f ö j e i t 

1 

i •»,  ♦ 

.fU>erif<be. 

tropifche. 

fpnobifche. 

9J?ercur  .... 

87*  23h  IG' 

87*  23h  15' 

1 151  21h 

'-Benuö  .... 

224  IG  49 

224  IG  41 

583  22 

(Srbc 

3G5  G 9 

3G5  5 19 

• 

2Jtar« 

G8G  23  30 

G8G  22  18 

780  0 

Supiter  .... 

4332  14  2 

4330  14  10 

398  22 

Saturn  .... 

10759  5 IG 

1074G  22  30 

378  2 

3lu«  ben  oben  angegebenen  SBerthen  für  bie  ftberifche  Uin(auf«$eit  ber 
Planeten  ergiebt  ftch,  bafj  bie  Sßinfelgefchwinbigfeit,  mit  welcher  fie  ft<h  in  ihren 
Bahnen  um  bie  Sonne  bewegen,  um  fo  geringer  ift  fc  weiter  jie  oon  ber  Sonne 
abftehen.  SBährcnb  -Utcrcur  nie  feinen  ganjen  ftberifchen  Umlauf  oollenbet,  hat 
ber  2öinfel,  welchen  bie  übrigen  Planeten  in  ber  gleiten  3eit  jutiicflegen,  nahezu 
folgenbe  Sßcrthe : 

SOtercur  360°  2Jtar«  46,1° 

$enu«  140,8  Supitcr  7,3 

(Srbe  87,8  Saturn  2,9 

Die«  93erhältnij$  wirb  burch  $ig.  83  anfchaulich  gemacht. 


$ig.  88. 
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2lber  nid^t  allein  bic  JEßinfelgefchwinbigfeit,  fonbern  auch  bie  abfotute  ©c* 
fchwinbigfeit  ber  Planeten  in  il^n  Bahnen  if t um  fo  geringer,  je  großer  ifyr 
Slbftanb  oon  ber  ©onne  ift.  Der  2öeg,  melden  im  Durchfchnitt  bie  einzelnen 
Planeten  in  ihren  Sahnen  fortfchrcitenb  in  1 ©ecunbc  zurücflegen,  ifl  für 

bereut  6,7  Steilen  SDiarS  3,4  teilen 

BenuS  4,9  >*  3upiter  1,7  « 

©rbe  4,7  » ©aturn  1,3  » 

53  ®te  Äcbler’fc^nt  ©efefce*  Obgleich  baS  ©opcrnicanifche  ©pftem  bic 
©runblage  für  aUe  weiteren  ©ntwicfclungen  ber  Slftronomtc  bilbet,  fo  mar  burdj 
baffelbc  für  bic  praftifdK  Wftronomie  unmittelbar  bod;  nicht  Diel  gewonnen, 
baut  bic  nach  bemfclben  DorauSbcrechnctcn  Planetenorter  ftimmten  mit  ben 
beobachteten  Bahnen  faum  genauer  überein,  als  bie  nach  ben  früheren  £ppothefen 
berechneten  Dertcr.  Die  Differenz  §mifd)en  Rechnung  unb  Beobachtung  ging 
weit  über  bie  ©ranze  ber  BeobachtungSfehlcr  hinaus. 

Dies  fonntc  auch  Xpdjo  bc  Brahc,  ben  erften  beobadttenben  5lftronomcn 
feiner  3eit,  Deranlaffen,  bau  ©opernicanifchen  ©pftem  feine  Ulncrfcnnung  zu 
oerfagen,  bem  alten  Borurtheil  hulbigcnb,  bafj  bic  ©rbe  im  Weltraum  fcftftehe; 
er  ftellte  baS  ©t)ftem  auf,  welches  wir  ©.115  fennen  lernten. 

ftepler  mar  3ahrc  lang  bemüht,  bie  ©runbibec  beS  ©opernicanifchen  ©p* 
ftcmeS  aboptirenb,  baffelbc  fo  ju  mobifteiren,  bafj  man  bic  Bahn  ber  Planeten  mit 
genügettber  ©enauigfeit  banad)  berechnen  fbnnc.  Bloße  Beränbctungcn  in  ben 
Elementen  ber  Planetenbahnen  führten  nicht  §um  3«elc;  bic  zahlreichen  unb 
genauen  Beobachtungen  ber  ©onne  unb  mehrerer  Planeten,  welche  $pcho  be 
Brahe  hiuterlaffen  hatte,  ließen  fl<h  auf  biefc  SSeife  nicht  mit  bem  ©opernica* 
ttifchcn  ©pftem  in  Ucbcreinftimmung  bringen. 

Sunächft  liefen  fi<h  bie  Jpchonifchen  Beobachtungen  nicht  mit  ber  Annahme  in 
Ucbcreinftimmung  bringen,  baff  bie  Planeten  mit  gleichförmiger  ©efehwinbigfeit 
in  ih«n  Bahnen  fortfehreiten,  unb  bur<h  eine  forgfältige  unb  mühfame  ©ombi* 
nation  beS  Dorhanbcnett  BcobachtungSmaterialS  gelangte  enblich  ftcplcr  in 
Beziehung  auf  bic  ©efehwinbigfeit  zu  hem  ©efefcc,  welches  wir  bereits  oben 
©.  96  fennen  gelernt  haben  unb  welches  ben  Barnen  beS  erften  ftcpler’fchcn 
©cfcfceS  führt.  DicfeS  ©efefj  gilt  ebenfo  wie  für  bie  ©rbc  auch  für  alle  an* 
beren  Planeten. 

Das  zweite  ©efefc,  welches  ftcpler  aus  ben  Jpchonifchcn  Beobachtungen 
ableitcte,  bezieht  fich  auf  bie  ©eftalt  ber  Planetenbahnen.  Buch  biefcS  ©efefc  ift 
bereits  oben  (©.  96)  erwähnt  worben.  Bad)  bem  zweiten  Äcplcr’fchen 
© e f e ^ c bewegen  fich  bie  Planeten  in  ©llipfen  unb  bic  ©onne  flc h t 
in  bem  einen  Brennpunft  berfelben. 

Die  ©ntfernung  ber  ©onne  Don  bem  Btittclpunfte  ber  ©Uipfc  wirb,  wie 
bereits  ©eite  96  erwähnt  würbe,  bic  ©rccntricität  genannt. 

Die  ©eftalt  ber  ©Uipfc  ift  beftimmt,  wenn  man  ihre  halbe  grofje  Bye  (bie 
mittlere  ©ntfernung  beS  Planeten  Don  ber  ©onne)  unb  ihre  ©ycentricität 
fennt;  um  bie  Sage  ber  Bahn  im  Baume  zu  fennen,  muß  man  noch  bic  9? ei* 
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gung  ber  ©ab«,  bießängc  be$ fßeribeliumä  unb  bießängc  be$  aufftei* 
gen ben  Stnotenä  fcnncn.  3um  Xbcil  ftnb  bicfc  Elemente  für  bic  (Erbe  unb 
bic  mit  bloßem  stufte  fiebtbaren  Planeten  fdjon  in  ber  Xabeüc  auf  Seite  124 
mitgctbeilt  morben,  bic  übrigen  folgen  l?ier : 


(Ercentricitüt. 

Sänge  bed  $eril)eliunm. 

SJfercur  . . . 

0,20  G 

74ft  57,5 

©enu*  .... 

0,007 

124  14,4 

(Erbe  . . . . . 

0,017 

100  11,5 

ÜJtar$  . . » . . 

0,093 

333  G,G 

Jupiter  .... 

0,048 

11  45,5 

Saturn  .... 

0,05G 

89  54,7 

Xic  (Erccntricität  ift  ^icr  in  J^eilen  ber  halben  großen  Sire  auägcbrücft. 
2Kan  fie^t,  baß  jie  für  ben  9Wercur  unb  ben  Üftar«  am  bcbcutcnbften  ift. 

öejeit^nen  mir  bic  halbe  große  Sire  ber  9J?crcur$bat>n  mit  1,  fo  ift  bie 
(Erccntricität  nach  obiger  Xabeljc  0,206,  unb  barau$  folgt  bann,  baß  bie  halbe 
flcinc  Sire  ber  ÜJtercuräbaljn  0,978  ift.  ©ei  ber  Älein^eit  beä  SOtaßftabeä,  in 
meinem  bic  lab.  VIII.  audgeführt  ift,  fann  alfo  bie  Differenz  ber  großen  unb 
ticinen  Sire  ber  9Jtetcur«bal;n  ganz  unberüeffiebtigt  bleiben;  bic  ÜTtcrcuräbafyn  ift 
bcäbalb  gleich  ben  ©a^nen  ber  anberen  Planeten  auf  Xab.  VIII.  unb  IX.,  bc* 
ren  (Epcentricitat  noch  geringer  ift,  alä  oollftänbiger  &rct$  gezogen.  3cboch  liegt 
bie  Sonne,  mie  man  ftebt,  nicht  im  üJtittclpuuftc  biefer  Streife,  fonbern  ftc  ftetjt 
oon  bemfelben  fo  meit  ab,  mie  c$  nacb  bem  2Bert^e  ber  (Erccntricität  ber  obigen 
Xabelle  fein  muß. 

9tur  für  bie  Urb*  unb  ©enuebahn  ift  bie  (Erccntricität  fo  gering,  bafj  bei 
bem  ÜJtaßftab  ber  beiben  Xafcln  VIII.  unb  IX.  bic  Sonne  mit  bem  Mittel* 
punfte  ber  Streife  jufa mm en fällt. 

•3n  Xab.  Vin.  unb  IX.  ift  bie  Stelle  ber  Sonnennähe  jebcä  einzelnen 
Planeten  bureb  einen  oon  ber  Sonne  au$gcf)cnbcu  fjJfeil  bezeichnet. 

£>a$  britte  Stepler’fche  ©efe^  bezieht  pd?  auf  ba$  ©erhältnij?,  mclchcä 
jmifeben  ber  Umlaufäjeit  ber  Planeten  unb  ihrer  mittleren  (Entfernung  oon  ber 
Sonne  beftebt.  (E$  be'Bt : 

£)ic  Ouabrate  ber  llmlauf^gciten  oerfchiebcncr  Planeten  ocr* 
halten  f i cf>  mie  bie  britten  ©otenjen  ihrer  mittleren  (Entfer* 
n u n g c n oon  ber  Sonne. 

^Bezeichnen  mir  mit  T unb  R bie  llmlauf^eit  unb  bie  mittlere  (Entfernung 
eine«  Planeten  oon  ber  Sonne,  mit  t unb  r bic  entfpreebenben  ©roßen  für 
einen  anberen  Planeten,  fo  ift  bem  britten  Stcpler’fcben  ©efefce  zufolge 

• . Xi  t 2 
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ober  in  ©orten,  ber  Quotient,  welken  man  erhalt,  wenn  man  ba«  Quabrat 
ber  Umlauf«j;eit  einc^  Planeten  burch  bie  britte  Potenj  feiner  mittleren  (Entfer* 
nung  ©on  ber  Sonne  bioibirt,  ifl  eine  conftante  ©röfje. 

Drücft  man  bie  Umlauf«$eit  eine«  Planeten  in  Jagen  au«,  währenb  man 
bie  mittlere  (Entfernung  ber  (Erbe  oon  ber  Sonne  al«  Längeneinheit  nimmt,  fo 
ergiebt  ftch  jener  Quotient  gleich  133407,  wooon  man  ftch  leicht  mit  fjülfe  ber 
in  ber  Jabeüe  auf  Seite  124  mitget^eilteu  ßahlen  überzeugen  !ann. 

Die  abfolute  (Entfernung  ber  r>erfd>iebenen  Planeten  oon  ber  Sonne 
fannte  ftepler  zwar  noch  ni<ht;  Sur  ^ufftellung  be«  britten  ©efefce«  mar  aber 
auch  bie  ftenntnifj  biefer  abfoluten  (Entfernung  gar  nicht  nöthig,  e«  genügte  ju 
wiffen,  wie  ftch  bie  Slbftänbc  ber  Planeten  oon  ber  Sonne  zum  $albmeffer  ber 
(Srbbahn  ©erhalten,  wie  benn  ja  auch  in  *>cr  Tabelle  auf  Seite  124  ber  #alb* 
mejfer  ber  (Erbbahn  al«  Längeneinheit  genommen  ijt,  mit  welcher  bie  Slbftänbe 
ber  übrigen  Planeten  oon  ber  Sonne  gemeffen  ftnb. 

©eben  wir  je£t  ju  ber  Betrachtung  ber  einzelnen  Planeten  über. 

54  SRercur.  üftercur  fleht  ber  Sonne  ftet«  fo  nahe,  bafj  er  nie  bei  ootler 
stacht,  fonbern  nur  in  ber  Btorgen*  ober  Wbenbbämmerung  gefehen  werben 
fann.  Der  größte  ©infelabftanb,  bi«  $u  welchem  er  fich  möglicherweife  oon 
ber  Sonne  entfernen  fann,  beträgt  27°  42'.  (Er  fann  be«halb  nicht  leicht 
beobachtet  werben,  namentlich  in  höheren  Breiten,  wo  bie  Dämmerung  länger 
bauert.  Durch  ba«  gernrohr  betrachtet,  zeigt  ber  Btercur  Phafen,  welche  ben* 
jenigen  ganz  ähnlich  ftnb,  bie  man  an  ber  Benu«  beobachtet  unb  bie  im  näch* 
ften  Paragraphen  ausführlicher  bcfyrochen  werben  foUen. 

©enn  bie  untere  (Eonjunction  be«  ÜJtercur  zu  einer  3ext  flattftnbet,  wo 
biefer  planet  ftch  ganz  in  ber  9tähe  eine«  ber  ftnotenpunfte  feiner  Bahn  beftn* 
bet,  fo  fieht  man  ihn  al«  einen  fcharfen  fehwarjen  Punft  oor  ber  Sonnenfeheibe 
oorübergehen.  Solche  Durchgänge  bc«  Blercur,  beren  burchfehnittlich  13  in 
einem  gahrhunbert  flattftnben,  ftnb  jeboch  mit  bloßem  2luge  nicht  wahrnehmbar; 
e«  bebarf  baju  eine«  gernrohr«. 

ftepler  fünbigte  juerfl  einen  folgen  Durchgang  für  ba«  gahr  1631  an 
unb  ©affenbi  beobachtete  benfelben  ju  pari«  am  6.  Dfooember  be«  genannten 
gahre«.  gm  Befte  be«  gegenwärtigen  gahrhunbert«  werben  folche  Borüber* 
gänge  be«  Btercur  oon  ber  Sonnenfeheibe  noch  an  folgenben  Jagen  flatt# 
ftnben : 

9lm  11.  Iftooember  1861,  ' am  7.  fftooember  1881*, 

» 4.  9fo©cmber  1868,  » 9.  Btai  1891*, 

v 6.  Btai  1878,  » 10.  Ufoocmber  1894. 

Die  beiben  mit  * bejeichneten  Durchgänge  ftnb  in  Deutfchlanb  unfichtbar. 

Solche  Durchgänge  ftnb.  fehr  geeignet,  um  ben  fcheinbaren  Durchmeffer 
be«  ©ercur  zur  3^it  feiner  unteren  (Eonjunction  $u  meffen. 

Die  fleinfte  (Entfernung  be«  Btercur  oon  ber  Sonne  beträgt  ungefähr 
6 Bhüionen,  bie  gröfjte  10  Btiüionen,  bie  mittlere  8 BtiHionen  Bteilen. 

Die  größte  (Entfernung,  bi«  zu  welker  mögli^erweife  Blercur  ftch  oon  ber 
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(5rbe  entfernen  fann,  beträgt  30  üKiUionen,  bie  !feinftmogli<he  aber  11  ÜHillio* 
nen  teilen. 

5Der  Durchmeffer  be«  SWercur  betragt  670  Seiten,  ober  nahegu  0,4  Erb* 
burchmeffer. 

# 

3$enuö.  Unter  alten  Planeten  fornrnt  feiner  ber  Erbe  fo  nahe  al«  bie  55 
23enu«,  welche  ftch  auch  burd>  ihr  blenbenb  weifje«  intenfioe«  Sicht  oor  allen 
übrigen  au«geichnet. 

SDa  bie  größte  Elongation  ber  23enu«  45  bi«  48°  beträgt,  fo  fann  biefer 
planet  f<hon  brei  ©tunben  oor  ©onnenaufgang  ober  noch  brei  ©tunben  nach 
©onnenuntergang  am  £immel  jtchtbar  fein;  er  fann  alfo  bei  notier  9?ad>t  beob* 
achtet  werben. 

S)ie  Erlernungen,  welche  bie  $enu«  barbietet,  ftnb  im  2öefentli<hen  bie* 
felben,  wie  bie  bereit«  beim  üftercur  erwähnten;  weil  jte  aber  bei  ber  23enu«  oiel 
leister  wahrnehmbar  ftnb,  fo  follen  biefelben  hier  auch  au«führlicher  befprochen 
werben.  . , , 

9fa<h  ber  oberen  Eonjunction  entfernt  ftch  bie  23enu«  rafch  non  ber©onnc, 
unb  gwat  nach  Djten  $in,  fo  bajj  ihr  Untergang  nach  bem  Untergang  ber 
©onne  jtattfinbet,  ber  planet  alfo  in  ben  2lbenbjtunben  flc^tbar  wirb,  wo«* 
halb  er  gu  biefer  3*it  ben  tarnen  9lbenbjtern  führt 

gnbem  ftch  $enu«  oftlich  non  ber  ©onne  entfernt,  nimmt  ihr  ©lang  fo* 
wohl . wie  ihr  fcheinbarer  burchmeffer  gu.  2öenn  man  fte  burch  ein  gernrohr 
betrachtet,  fo  beobachtet  man  eine  Abnahme  ber  Sichtgeftalt  auf  ber  ber  ©onne 
abgewenbeten  ©eite,  wenn  bie  23enu«  ftch  ihrer  größten  Elongation  nähert; 
hat  fte  aber  ihre  größte  bfUiche  Entfernung  non  ber  ©onne  erreicht,  fo  crfcheint 
fie  nur  noch  hal&  erleuchtet,  fte  crfcheint  un«  wie  ber  Dftonb  im  erften  Viertel. 

gig.  84  (a.  f.  ©.)  bient  bagu,  fowohl  bie  fcheinbare  Bewegung  ber  23cnu« 
in  Sejiehung  auf  bie  ©onne  al«  auch  ben  2öc<hfel  ber  ßichtgeftalten  anfchaulich 
gu  machen;  jte  jtetlt  nämlich  bie  fcheinbare  Bewegung  berSknu«  um  bie©onne 
im  gahre  1847  bar.  5lm  1.  ganuar  1847  ftanb  bie  23cnu«  ungefähr  4°  oft* 
lieh  non  ber  ©onne;  am  29.  SDtärg  ging  fte  burch  ben  auffteigenben  Änoten 
24°  non  ber  ©onne  entfernt;  ben  größten  öftlichen  $lbjtanb  non  453/4  ©rab 
erreichte  fte  am  21.guli,  nahe  um  biefelbe  Beit  in  welker  fte  ben  nieberfteigen* 
ben  Änoten  pafjtrte.  Um  biefe  Beit  ber  größten  Elongation  erfdjeint  bie  Senu« 
halb  beleuchtet. 

2ßegcn  be«  ftarfen  ©lange«  ber  93enu«  ift  bie  Abnahme  ihrer  Sichtgejtalt 
auf  ber  Dftfeitc  erjt  beutlich  wahrgunchmcn , wenn  biefelbe  f^on  weit  norge* 
f^ritten  ift. 

Stachbem  bie  größte  Elongation  erreicht  worben  ift,  nähert  ftch  bie  $enu« 
anfang«  langfam,  bann  aber  fc^r  rafch  ^cr  ©onne  wieber,  wobei  ihr  fcheinbarer 
burchmeffer  bebeutenb  wächft,  währenb  bie  Sichtgeftalt  auf  ber  Oftfeite  mehr  unb 
mehr  abnimmt.  Äurg  nor  ber  unteren  Eonjunction  erfebeint  un«  bie  Sßenu«, 
burch  ein  gemrohr  gefehen,  nur  noch  al«  eine  fchmale  ©ichel,  worauf  fte  bann 
in  ben  ©tragen  ber  ©onne  oerfchwinbet,  um  nach  furger  3eit  auf  ber  fficjtfcitc 
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berfelben  mieber  gu  erfcheinen.  Senu« 
geht  nun  oor  ber  ©onne  auf,  fie  ijl 
ÜJtorgenjtern. 

Stach  ber  unteren  ©onjunction  nimmt 
bic  Sichtgejtalt  ber  Senu«  allmalig  mie* 
ber  gu,  bi«  ftc  bie  grijfjte  meftliche  ©Ion* 
gation  erreicht  hat,  mo  fte  mieber  bie 
©ejtalt  eine«  £albmonbe«  geigt. 

3ur  3^it  ber  unteren  (Sonjunction 
hatte  bie  93enu«  im  3afyre  1847  eine 
über  8 ©rab  beiragenbe  [übliche  $>eclU 
nation,  fte  ging  alfo  unterhalb  ber©onne 
vorüber;  gu  anberen  3^itcn  geht  fte  in 
gleicher  2öeife  auf  ber  Storbfeitc  ber 
©onne  »orüber. 

2Bcnn  bie  untere  ©onfunction  ber 
Senu«  unb  ber  (Sonne  gu  einer  3*it 
ftattfinbet,  mo  bie  nörblidje  ober  [übliche 
$>eclination  ber  Senu«  9?ull  ober  boch 
[ehr  gering  ijt,  gur  3^it  alfo,  mo  bie  Sc* 
nu«  ben  aufjteigenben  ober  nieberfteigen* 
ben  knoten  pafftrt,  fo  fxe^t  man  bie  93c*= 
nu«  burch  fternröh«  al«  einen  oöllig 
fchmargen,  fcharf  begründen  runbenftlecf 
non  mehr  al«  1'  ^urchmeffer  oor  ber 
©onnenfeheibe  oorübergehen.  §ig.  85 
jteüt  ben  Senu«burchgang  oon  1761 
unb  ben  90tercur«burchgang  non  17 10  bar. 

Stach  bem  eben  ©efagten  fann  ein 
Senu«burchgang  nur  gu  einer  3fit 
jtattfinben,  mo  ftch  bie  ©rbe  gang  in  ber 
9?ähe  non  einem  ber  fünfte  / ober  </, 
$ab.  VII.,  befinbet,  in  melden  bie  Äno* 
tenlinie  AB  ber  Settu«bahn  bie  ©rb* 
bahn  fchncibet.  3n  / befinbet  ftch  Wc 
©rbe  am  5.  3uni,  in  g aber  am  7.  2)e* 
cember. 

©«  fann  bemnach  ein  Senu«burchgang 
nur  ftattftnbcn,  wenn  eine  untere  Sons 
function  ber  Senu«  an  einem  ber  Sage 
oont  2.  bi«  8. 3uni  ober  oom  4.  bi«  10. 
Deeember  eintritt. 

$er  erjte  Senu«burchgang,  melier 
beobachtet  mürbe,  fanb  am  4.  $>ecember 
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1639  Statt.  Oanadj  ereigneten  fidj  jrnei  2)urc(>fl|ängc  am  6.  3uni  1761  unb 
am  3.  3uni  1769.  Oie  nädjften  oicr  Ourchgän^c  merben  ftattfinben: 

Qlm  8.  Occember  1874,  am  7.  3nni  2004, 

» 6.  Oeccmbcr  1882,  >»  5.  3uni  2012. 


ftig.  85. 


(£«  ift  bereit«  oben  S.  99  angeführt  morben,  ba§  bic  Beobachtung  ber  Senu«* 
burchgängc  non  großer  2öichtigfcit  für  bie  Seftimmung  ber  Sonncnparallarc  ift; 
mir  mollcn  nun  fetjen,  morin  ba«  2öefentlic^e  biefer  Bejtimmung«mctbobc  .bcftefyt. 
6«  (ei  T,  ftig.  86,  bic  (£rbc,  -S  bic  Sonne  unb  jmifcfyen  beiben  jtetje  bic 


$ig.  8G. 


93enu«  in  v.  Son  öcrfchie» 
benen  Orten  ber  (£rbe  au« 
c^cfc(;en  erfdjeint  natürlich 
bie  Senu«  auf  oerfchicbcnen 
Stellen  ber  Sonnenfeheibe 
propcirt,  j.  B.  oon  a au« 
gefehen  in  d,  oon  b au« 
gefehen  in  c.  ef  ift  ber 
2Bcg,  melden  bic  Scnu«, 
non  b au«  gefeiten,  auf  ber 
Sonuenfdjeibc  juriicflcgt,<7Ä 
ijt  ber  bem  Beobachtung«* 
punftc  a cntfprcchenbc  2ßeg. 
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$>et  5lbftanb  cd  ber  beiben  ßinien  ef  unb  gh  t>crt>ält  ftch  $u  ab,  ftig. 
86,  wie  dv  ju  av  ober  wie  bie  Entfernung  ber  Benu«  oon  ber  ©onne  ju  ber 
Entfernuug  ber  Benu«  oon  ber  Erbe. 

Bezeichnet  man  ben  Ülbftanb  ber  Erbe  non  ber  ©onne  mit  1 fo  ift  ber 
Slbftanb  ber  Benu«  oon  ber  ©onne  0,723,  alfo  ber  Slbftanb  ber  Benu«  non 
ber  Erbe  $ut  3eit  ber  unteren  Eonjunction  0,277;  wir  haben  alfo: 
ab  : cd  — 0,277  : 0,723,  unb  batau«  ergiebt  jtd): 
c d — 2,6  a b. 

$)er  Ülbftanb  ber  beiben  Öinien  ef  unb  gh,  in  weiten,  oon  a unb  b au« 
gefe^en,  bie  Benu«  oor  ber  ©onnenfeheibe  fyergefyt,  erfcheint  alfo  oon  ber  Erbe 
au«  gefefycn  2,6mal  fo  grofi  al«  ber  9lbftanb  ab  ber  beiben  Beobachtung«* 
punftc  auf  ber  Erbe  oon  ber  ©onne  au«  gefeiten. 

E«  fommt  alfo  nun  gunäc^fl  barauf  an,  ben  9Ibftanb  cd  5 u ermitteln, 
tiefer  ergiebt  fid>  aber,  wenn  man  in  a fowo^l  mie  in  b bie  3ettbauer  beob* 
achtet,  währenb  welcher  bie  Benu«  oor  ber  ©onnenfeheibe  oerweilt;  au«  ber 
3eit  nämlich,  welche  ber  Blanet  braucht,  um  oon  a au«  gefe^en  bie  ©ebne  gh 
unb  oon  b au«  gefe^en  bie  ©ebne  e f ju  betreiben,  !ann  man  auf  bie  Sänge 
biefer  ©ebnen,  unb  ba  ber  fcheinbare  Outchmeffer  ber  ©onne  befannt  ift,  auf 
ihre  Sage  auf  ber  ©onnenfeheibe  fcbliefjen,  worau«  ji<b  al«bann  auch  ber  oon 
ber  Erbe  au«  gcfet>enc  Sßinfclabftanb  ber  beiben  ©ebnen  ergiebt. 

Dtun  aber  ift  ab  2,6mal  Heiner  al«  cd  unb  fomit  ergiebt  ficb  alfo  auch 
au«  biefen  Beobachtungen,  unter  welchem  ffiinfel,  oon  ber  ©onne  au«  gefeben. 
bie  ©ebne  ab  erfcheint,  worau«  ftcb  bann  leicht  bie  ^orijontalparallaje  bet 
©onne,  b.  b-  ber  Sßinfel  ergiebt,  unter  welchem  ber  föabiu«  ber  Erbe,  oon  ber 
©onne  au«  gefeben,  erfebeint. 

9lm  3.  3uni  1769  würbe  ber  Benu«burchgang  an  oielen  Orten  ber  Erbe 
beobachtet.  Befonber«  günftig  $ut  Berechnung  ber  ©onnenparaHaye  waren  bie 
Beoba<htung«ortc  Eajanaburg  in  ftinnlanb  (64°  13'  nörbt.  Br.)  unb  0*$aiti 
in  ber  ©übfee  (17°  fübL  Br.).  5lm  erfteren  Orte  betrug  bie  $)auet  be«  £)ur<h= 
gange«  6h  11' 40",  am  lejjteren  5h48'4",  worau«  fleh  ber  fchon  obenerwähnte 
2öcrtb  für  bie  #orijontaty>araüaye  ber  ©onne,  nämlich  8,6  ©ecunben  ergiebt 

$>ie  Berechnung  ber  ©onnemparallaye  nach  biefer  Btetbobe  wirb  baburch 
etwa«  oerwidelter,  bafj  bie  Ourchgang«jeiten  burch  bie  Drt«oeränberung  mobift» 
cirt  werben,  welche  bie  Beoba<btung«orte  in  $olge  ber  9lyenbrebung  unb  ber  fort* 
fchreitenben  Bewegung  ber  Erbe  erleiben.  £ier,  wo  e«  ft<h  nur  barum  banbeit, 
bie  Erunbibee  ber  Btetbobc  oerftänblich  ju  machen,  fönnen  wir  aber  nicht  näher 
auf  biefe  Detail«  eingeben. 

$>er  ßichtglanj  ber  Benu«  ift  fo  lebhaft,  baf?  bie  forgfältigften  Beobachtun* 
gen  in  Beziehung  auf  bie  bhbWc  Statur  ihrer  Oberfläche  noch  ou  feinem  9te* 
fultatc  führten.  Btanchmal  erfcheinen  äufjerft  fchtoache,  faum  wahrnehmbare 
$lecfe,  au«  bereu  Bewegung  man  gefchloffen  $at,  bafj  bie  Benu«  ftd)  in  23 
©tunben  21  ÜJtinuten  um  ihre  9lye  breht.  $aft  baffelbc  föefultat  in  Betreff  ber 
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Oljenbreßung  liefert  aueß  btc  Seobacßtung  gemijfer  in  regelmäßigen  gerieben 
mieberfeßrenben  Keinen  33eränberungen  in  ber  Eeßalt  ber  Körner  ber  33enu«* 
ßcßeL 

blenbenbe  ßießt  ber  93enu«ßcßcl  oerüert  ßcß  atlmälig  gegen  bie  Otacßt* 
feite  ber  2$enu«  ßin;  e«  ftnbet  ßier  feine  feßarfe  Eränje  gmifeßen  Sicßt  unb  Dun* 
fei  Statt,  »ie  beim  Oftonb,  unb  barau«  ßat  man  gefcßloffen,  baß  auf  ber  33enu« 
roie  auf  ber  Erbe  oor  bem  Aufgang  unb  naeß  bem  Untergang  ber  Sonne  eine 
Dämmerung  ftattfinbe,  baß  alfo  bie  33enu«  oon  einer  5ltmofpßärc  um* 
geben  fei.  ' • - 

Iftacß  ben  33eobacßtungen  oon  Stroter  follen  einzelne  23enu«bergc  fünf* 
bi«  fecß«mal  fo  ßoeß  fein  al«  bie  ßöcßßen  Eebirge  ber  Erbe. 

Unter  allen  Ißlanetenbaßnen  ßat  bie  93aßn  ber  OSenu«  bie  geringste  Ejcen* 
tridtät  3ßrc  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne  beträgt  naßc  15  Millionen, 
ber  Unterfcßieb  jmifeßen  ißrem  größten  unb  ißrem  fleinßen  Olbßanb  oon  ber 
Sonne  beträgt  nur  200000  OfteÜcn. 

Die  53enu«  fann  ßcß  ber  Erbe  bi«  auf  Millionen  teilen  näßern  unb 
ßcß  bi«  auf  36  Millionen  teilen  oon  ißr  entfernen. 

Der  maßre  Durcßmeßer  ber  93enu«  beträgt  1717  Ofteilen;  ße  iß  alfo  faß 
ebenfo  groß  mie  bie  Erbe. 

■SJtarö.  Die  33aßn  biefe«  Planeten  iß  feßr  eycentrifcß ; feine  größte  Ent*  56 
fernung  oon  ber  Sonne  iß  1,66,  feine  fleinße  aber  l,38mal  fo  groß  al«  ber 
mittlere  Dlbßanb  ber  Erbe  oon  ber  Sonne.  Der  mittlere  Olbßanb  be«  Oftar« 
oon  ber  Sonne  beträgt  32  Millionen  Ofteilen.  Der  Erbe  fann  ßcß  biefer  planet 
bi«  auf  7»/4  Oftillionen  Oftcilen  näßern  unb  ßcß  bi«  auf  55  Millionen  Oftcilen 
oon  ißr  entfernen. 

511«  oberer  planet  fann  ber  Oftar«  nie  $mifcßen  Erbe  unb  Sonne  §u  ßeßen 
fommen,  alfo  nie  einen  ootlßänbigen  ißßafenmecßfel  geigen  mie  Senu«  unb  Öfter* 
cur.  3ur  3«t  ber  Eonjunction  unb  ber  Oppoßtion  erfeßeint  er  al«  oollc  frei«* 
förmige  Scßeibe,  bie  aber  bi«  jur  Duabratur  auf  ber  oon  ber  Sonne  abgemen* 
beten  Seite  abnimmt,  fo  baß  um  biefe  3dt  bie  Oftar«fcßeibe  ungefäßr  fo  erfeßeint 
mie  ber  Oftonb  oier  Jage  oor  ober  naeß  bem  Soümonb. 

ORit  bloßftn  5luge  gefeßen  $eigt  Oftar«  ein  entfeßieben  rotße«  fiießt.  Oftit 
bem  fternroßr  betraeßtet  geigt  er  ftlecfen,  au«  beren  Semcgung  man  gefolgert 
ßat,  baß  biefer  planet  feine  Olrenbreßung  in  24Stunben  37  Oftinutcn  ootlcnbet. 

5ln  ben  ölen  erfeßeint  er  feßmaeß  abgeplattet.  Otacß  Olrago’«  Ofteßungen  beträgt 
biefe  Slbßlattung  Vsa- 

5ln  ben  $olen  be«  Oftar«  geigen  ßcß  $mei  feßr  beutlicßc  meiße  ftlecfen,  mie 
man  ftig.  3 auf  Jab.  X.  ßeßt,  melcße  ben  Olnblicf  be«  Oftar«  bureß  ßarf  oer* 
größernbe  fternroßre  geigt.  Diefe  ftlecfen  neßmen  abmecßfelnb  an  Eröße  ab  unb 
ju.  E«  iß  maßrfcßeinlicß , baß  biefelben  oon  großen  Scßnee*  unb  Ei«maßen 
ßerrüßren , melcße  ßcß  mäßrenb  be«  ffiinter«  an  ben  $olen  anßäufen  unb  bann 
mäßrenb  be«  Sommer«  mieber  abneßmen.  5lu«  ber  Seobacßtung  biefer  ftlecfen 
ßat  man  gefcßloffen,  baß  ber  Olequator  be«  Oftar«  einen  Sinfel  oon  28°  42' 
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mit  feiner  33at>n  mad)t;  e«  ftnbet  alfo  auf  biefem  Planeten  ein  3öcd)fel  ber 
Jähheiten  in  ähnlicher  Seife  Statt  roic  auf  t>er  Erbe. 

$)er  SDurchmcfjer  be«  üttar«  beträgt  884  teilen. 


57  3upiter.  $>ic  Entfernung  be«  Jupiter  non  ber  Sonne  nariivt  jmifeben 
102 V2  unb  jtnifdjen  1 1 2 1 /2  üJtillionen  teilen.  1>cr  Erbe  nähert  er  fid)  bi« 
auf  82  Millionen  unb  entfernt  ftd>  non  ihr  bi«  auf  133  Millionen  ÜJtcilcn. 


Jupiter  ift  fct>r  ftarf  abgeplattet;  ber  ißclarburcfynicjfcr  ift  um  Vh  f lei- 
ncr  al«  ber  ^Xequatorialburc^mefTer , melier  20,000  teilen  beträgt,  alfo  unge* 
fät>r  11  mal  gröfjer  ift  al«  ber  2)urd)meffer  ber  Erbe. 

Sig.  87. 


Jupiter  ift  unter  allen  Planeten  ber  größte;  fein  ©röpenner^ä(tnip  gur 
Sonne  ift  bereit«  burd)  $ig.  62  auf  Seite  100  anfdjaulid)  gemalt  worben; 
in  gleicher  Seife  bient  $ig.  87  ba$u,  ba«  Eröftennerljältnifj  be«  Jupiter  $u  ben 
übrigen  Planeten  $u  nerftnnlicfyen.  2Ran  fxet>t  au«  biefer  ftigur,  bafj  ber  ©röjje 
nad>  auf  ben  Jupiter  ber  Saturn  unb  auf  biefen  Dtcptun  unb  llranu«  folgen. 
33enu«  unb  Erbe  finb  nal;c  gleid)  grofj,  ÜJtar«  ift  rocit  Heiner,  9Jtcrcur  !aum 
größer  al«  unfer  ÜJionb. 

fDtit  guten  ftcrnrofyren  beobachtet  man  auf  ber  Jupiter«fd)eibe  parallele 
bundere  Streifen,  beren  Eeftalt  unb  ßagc  ziemlich  neränberlich  ift.  ©ewöhnlid) 
finb  jtnei  foldjcr  Streifen  gegen  bie  Uftittc  ber  Scheibe  l;in  befonber«  bcutlich. 
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Aupcrbcm  beobachtet  man  oft  noch  ^lecfcn,  welche  nach  einiger  3 cit  wicbcr  oer* 
fehwinben.  $ig.  1 unb  $ig.  *2  auf  lab.  X.  $eigcn  ba«  5lnfet>en  bc«  Supitcr, 
wie  berfelbc  oon  Btäbler  unb  Bccr  am  2.  Januar  1835  unb  am  4.  Januar 
1836  beobachtet  mürbe.  $>ic  fchwär$li<hen  ftledcn,  bic  man  in  ber  einen  3upii 
tcr«figur  auf  $ab.X.  bemerft,  maren  t>om  4.9f?ooember  1834  bi«  §um  18.  April 
1835  fichtbar,  mährenb  ber  Streifen,  auf  meinem  jtc  m befinben,  im  Saufe 
bc«  Februar  »etfehwanb.  . 

Au«  ber  Beobachtung  folchcr  ^tccten  ergiebt  jtch,  bap  ftch  Jupiter  mit  gro* 
per  ©efchminbigfeit  um  feine  Are  breht,  unb  jwar  oollcnbct  er  feine  Ayenbrc* 
hung  in  9 Stunben  55  Minuten.  SDie  oben  bestochenen  Streifen  ftnb  bem 
Acquator  bc«  Jupiter  parallel,  welcher  nur  einen  Sßinfcl  non  3°  mit  ber  Ebene 
ber  3upitcr«bahn  macht,  worau«  jtch  ergiebt,  ba&  ber  2Se<hfel  ber  3ahre^e^en 
auf  biefem  Planeten  !aum  nierfCich  fein  !ann. 

2)ic  bebeutenbe  Abplattung  be«  Jupiter  ijt  eine  golge  feiner  rafchen  Ajen« 
brehung. 

Jupiter  wirb  oon  oicr  Trabanten  umfreijt,  beren  nähere  Befrachtung  weu 
ter  unten  folgt. 

(Saturn.  $>cr  größte  Abjtanb  biefe«  Blonden  »on  ber  Sonne  beträgt  58 
*20874,  fein  fleinftcr  I8674  Btillioncn  teilen.  Seine  Entfernung  bon  ber 
Erbe  we<hfclt  gwifchen  16572  unb  *2*29  Millionen  teilen. 

$ic  ftberifchc  Umlauf«$eit  bc«  Saturn  beträgt  ‘29  3ohre  166  Xagc  23,25 
Stunben. 

Seine  Abplattung  beträgt  etwa«  weniger  al«  7io  t'e«  Aequatorialburch* 
nicjfer«,  welcher  16305  teilen,  alfo  ungefähr  9mal  fo  grojj  ijt  al«  ber  $urch* 
mcjfer  ber  Erbe. 

Saturn  geigt  ähnliche  Streifen  wie  ber  Jupiter,  nur  finb  ftc  nicht  fo  beut* 
lieh-  Au«  ber  Beobachtung  einzelner  ftlecfcn  bot  man  gcfchloffcn,  bafj  bic  Um* 
brehung  um  bie  Ajc  in  10h29'  ooücnbct  wirb.  $>ic  Ebene  bc«  Saturnäqua* 
tor«  macht  einen  ffiinfel  bon  28°  40'  mit  feiner  Bahn. 

Bor  allen  anberen  Planeten  ift  Saturn  burch  einen  fRing  au«gc$cichnet, 
welcher  in  ber  Ebene  bc«  Saturn«äquator«  freifchwebenb  ben  Planeten  umgiebt. 

$ig.  4 auf  £ab.  X.  [teilt  ben  Saturn  mit  feinem  Dting  bar,  wie  ihn  fcht  gute 
unb  jtarf  oergröpernbe  Fernrohre  geigen.  SDiefer  9ting  ijt  giemlich  breit  unb  ba* 
bei  fehr  bünn. 

3Ait  blopcm  Auge  ijt  biefe  merfwürbige  Erfdjcinung  nicht  wahrnehmbar, 
unb  bic  crjtcn  Ajtronomcn,  welche  ben  Saturn  burd;  Fernrohre  beobachteten, 

tonnten  über  ba«  wahre  SBcfeit  berfelben  noch  nicht  in« 
Uteinc  fornmen.  $ig.  88  [teilt  bie  Abbilbung  bar, 
welche  Ealiläi  bom Saturn  gab  unb  ber  ihn  tergemi- 
num  ober  tricorporeum  nannte.  #coel  [teilte  ben  Sa* 
turn  al«  gtcichfain  mit  gwei  #enfcln  oerfehen  bar;  erjt 
^upghen«  !am  auf  bic  richtige  Borjteüung. 


gig.  88. 
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$er  2lnblicf , »eichen  un«  ber  ©aturn«ring  barbietet,  ijt  feine«wege«  jtet« 
berfelbe;  benn  bie  Umbretyung«aje  be«  ©aturn  begatt  im  2Beltraume  jtet«  b ie* 
felbe  Stiftung , wie  bie«  ja  au<$  bet  ber  ©rbaje  ber  ftall  ijt , folgü<$  wirb  bie 
©bene  be«  ©atum«ringe«  jtet«  parallel  mit  ft<$  felbjt  verföoben,  mie  bie«  ftig. 
89  bargefteüt  ijt. 

2öenn  bie  fyeliocentrifäe  ßdnge  be«  ©aturn  ungefähr  344°  ijt,  wenn  er 
alfo  ungefähr  in  ber  [Witte  be«  3*i$cnä  bet  ftiW«  jt$  befinbet  (bei  g,  ftig. 
89),  f o liegt  bie  ©onne  in  ber  verlängerten  [Ringebene ; von  ber©onne  au«  ge* 


8ig.  89. 


feigen  wirb  alfo  ber  [Ring  be«  ©aturn  $ur  ßinie  vertürjt  erföeinen.  3)ewegt 
ftd)  nun  ber  planet  in  ber  [Ri^tung  be«  Pfeile«  weiter,  fo  wirb  man  aläbalb 
von  ber  ©onne  au«  auf  bie  Worbfeite  be«  [Ringe«  fefyen  fönnen;  er  erfctyeint  ju* 
ndcfyjt  al«  eine  flache  ©tupfe,  beren  fleine  5lye  mefyr  unb  mefyr  wdcfyjt,  bi«  fte 
enbli$  ifyr  üRajimum  erreicht,  wenn  ©aturn  ungefähr  in  ber  [Witte  be«  3ei$en« 
ber  3ö>iö^ge,  alfo  bei  a,  $ig.  89,  jtefyt. 

2>er  [Ring  verfc^winbet  wieber,  wenn  ©aturn  im  3ei$en  ber  Jungfrau 
jtefyt;  er  erfäeint  wieber  in  feiner  größten  [Breite,  wenn  ber  planet  in  ber  [Witte 
be«  3ei$en«  be«  ©$üfcen  angelangt  ijt. 

2>ie  ©rbe  jtefyt  ber  ©onne  im  23erf)dltnifj  $um  £albmejfer  ber  ©aturn«* 
ba$n  fo  natye,  bajj  von  ifyr  au«  ber  ©aturn«ring  fajt  ebenfo  gefefyen  wirb,  wie 
er  von  ber  ©onne  au«  gefetyen  erf^eint. 

$>a  bie  jtberiftfye  Umlauf«$eit  be«  ©aturn  fajt  30  3afyte  betragt,  fo  wirb 
einem  votljtdnbigen  ©tyclu«  ber  [Ringgejtalten  ein  3eitraum  von  30  3ftf)ten  ent* 
[preßen. 

$ig.  90  unb  $ig.  91  jtellen  bie  wefentli^jten  93erdnberungen  ber  [Ring* 
gejtalt  wdfyrenb  eine«  Umlauf«  be«  ©aturn  bar,  unb  jwar  mit  Eingabe  ber 
3afyre,  in  welken  er  jundc^jt  biefe  ©ejtalten  annefymen  wirb.  3m  3af>re  1855 
erf^eint  ber  [Ring  fo  jiemlicfy  in  feiner  größten  23reite;  im  3al>re  1863  erföeint 
er  un«  jur  ßinie  verfürjt  unb  von  ba  an  bi«  1877,  wo  bet  [Ring  abermal« 
verföwinbet,  fefyen  wir  auf  feine  fübli^e  ftldcfye. 

3M«  jejjt  fyat  man  8 ©aturn«trabanten  entbeeft 

Uromtö.  2Bir  (>aben  bi«  jefct  nur  biejenigen  Planeten  betrautet,  wel$e 
mit  bloßem  9luge  jt^tbar  jtnb.  ©elbjt  nacfybem  bie  fterntofyre  erfunben  waren, 
bauerte  e«  no$  geraume  3eit,  bi«  jte  jut  ©ntbetfung  neuer  Planeten  führten. 
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91m  13.  Wärj  1781  beobad^tcte  #erfchcl  im  93übc  ber  ßtoillinge  einen 
©tern,  ber  ftch  bur<h  einen  mcrflichcn  $)urchmeffcr  au^cic^netc  unb  fchon  am 
nächftcn  9lbenb  eine  Heine  Drt«oeränberung  geilte.  E«  ftellte  ftc^  burd)  fortge* 
fefcte  ^Beobachtung  biefeö  ©terne«  al«balb  betau«,  bafj  er  ein  planet  fei,  welcher 
noch  jenfeit«  ber  ©aturn«bahn  um  bie  ©onne  freift. 

Nach  93obc’«  93orfchlag  würbe  ber  neue  planet  Uranu«  ($)  genannt. 

Uranu«  erlernt  ^öc^flen«  al«  ein  ©tern  fe<h«ter  Eröfje  unb  nur  burcf> 
gan$  auögcgeic^nctc  Fernrohre  erfe^cint  fein  $)ur<hmeffer  gro§  genug,  um  ihn 
non  einem  ftijfterne  gu  untcrfdf>eiben. 

$>ic  ftberifc^c  Umlauf«jeit  bc«  Uranu«  beträgt  84  Satyre  5 Sage  19  ©tun* 
ben  41,6  Minuten.  ©eine  mittlere  Entfernung  oon  ber  ©onne  ift  19,1 8mal 
fo  groß  al«  ber  9lbftanb  ber  Erbe  oott  ber  ©onne  ober  3961/2  WiÜionen  WeU 
len.  2Mc  Ercentricität  feiner  23ahn  ift  0,0466. 

$>ie  Neigung  feiner  ©atyn  ift  nur  46,5';  bie  Sänge  bc«  auffteigenben 
Änoten«  72°  59'  21";  bie  Sänge  be«  ^eribclium«  ift  167°  30'  24". 

3n  feiner  Erbnähe  ift  fein  fcfycinbarer  $)urchmeffer  4,3"  unb  barau«  er* 
giebt  ftch,  bafj  fein  wahrer  $>ur<hmeffer  gleich  7466  teilen  ift. 

Btoei  auf  einanber  folgenbc  Dppofitionen  be«  Uranu«  ftnb  am  #immcl  nur 
um  il/2  Erab  bon  einanber  entfernt. 

Uranu«  ift  gleichfall«  bon  mehreren  Trabanten  umfreift,  welche  fyätcr  nä* 
her  betrachtet  werben  follen. 

60  ®ic  flehten  platteten.  Söenn  man  bie  9lbftänbc  ber  älteren  planes 
ten  bou  ber  ©onne  aufmerffam  betrautet,  fo  ftnbct  man  jwif^en  War«  unb 
Jupiter  eine  auffallenbc  Sücfc.  23e$eid)net  man  nämlich  ben  9lbftanb  bc«  Wer* 
cur  bon  ber  ©onne  mit  4,  fo  hat  man  für 


Wercur  . . . 
93cnu«  . . . 

4 

7,5  alfo  nahezu  4 -j-  1X3 

Erbe  . . . 

1 0,3  » 

» 4+2X3 

War«  . .'  . 

15,7  »> 

» 4 -j-  4X3 

Supitcr  . . . 

53,7  » 

» 4 + 16  X 3 

©aturn  . . . 

98,3  » 

» 4 -j-  82  X 3. 

3n  obiger  Oteihc  ber  ftadoren  bon  3 ift  jeber  folgenbe  hoppelt  fo  grofj 
al«  ber  borhergehenbe,  nur  fehlt  gwifchcn  4X3  (War«)  unb  16X3  (Jupiter) 
ba«  Elieb  8X3.  SDiefc  Siicfe,  welche  fchon  $tcpler  aufftcl , bcranlajjte  uns 
tcr  ben  9lftronomcn  bie  .pojfnung,  §wif<hen  War«  unb  Jupiter  einen  neuen  2tta* 
neten  aufjufinben.  Namentlich  war  c«  23 ob c , welcher  biefc  2lnftcht  bertrat. 

$iefe  Hoffnung  ift  berwirflicht  worben-,  aber  ftatt  eine«  einigen  Planeten, 
welchen  man  gwifchen  War«  unb  Jupiter  berniuthctc,  jtnb  ihrer  bereit«  26  ent* 
beef t worben,  bie  man  mit  bem  gcmeinfchaftlichcn  Namen  ber  fleinen  28 X a * 
neten  ober  ber  ißlanetoiben  begeic^nete. 

9lm  1.  Sanuar  1801  erbliche  23  i a g g i ^u  Palermo  einen  Hdnen  ©tern 
im  ©ternbilb  be«  Söibber«,  ber  al«balb  eine  merfliche  Ort«beränbcrung  geigte 
unb  ben  er  guerft  für  einen  Kometen  hielt,  beffen  planctarifche  Natur  ftch  aber 
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halb  f>crauöfleüte ; 93ia$$i  leckte  bern  neu  entbeeften  Planeten  ben  tarnen  ,6e* 

. rc$  (^)  bei. 

(£ere$  untcrfd?eibct  fid)  im  5lnfef>en  nicht  non  einem  teleffopifcpen  ©terne 
jtebenter  bi$  neunter  ®rö§c ; ihr  fc^einbarcr  $)ur<hmefjer  ijt  fo  gering,  bajj  man 
ihn  mit  ©icherheit  nod;  ni(f>t  bcjtimmen  fonnte. 

©chon  am  *28.  SOtärj  1802  entbeefte  Clberä  in  Bremen  einen  feiten 
$toif<hen  9)tarä  unb  Jupiter  freifenben  Planeten,  ben  er  Ballaä  ($)  nannte, 
tiefer  (Entbecfung  folgte  am  1.  (September  1804  bie  ber  Juno  ($)  burd>  #ar* 
bing  in  öilientfyal  unb  ber  33 c fl a (ff)  aro  29.  Oltärj  1807  bur<h  Dlberä. 

§iir  meitere  (Entbecfungen  oon  Planeten  finb  guoerläfjtge  ©ternfarten, 
welche  wenigjtenä  bie  Jtjierfrei^one  umfaffen  unb  auch  toenigjtenä  bie  größeren 
ber  teleffopifchen  ©terne  enthalten,  oon  grofjer  2öichtigfeit.  ©o  entbeefte  SDrx e * 
fen  am  8.  Oecember  1845  bur$  Begleichung  beä  $immelä  mit  ben  auäge* 
jeichneten  ©ternfarten  ber  Berliner  Bfabemic  bie  31  flr ä a unb  am  1:  Juli  1847 
bie  $ebe.  £inb  in  fionbon  entbeefte  am  13.  Üluguft  1847  bie  Jriä  unb  am 
18.  Dctober  bejfelbcn  Jahreä  bie  ftlora. 

5lud)  bie  Sahnen  biefer  oier  neuen  Planeten,  gleich  ben  fpäter  noch  ent?  ' 
beeften,  Btetiä,  Victoria,  (Egcria,  (Euitomia,  üftelpomene,  #pgiea, 
Barthcnope,  Jrene,  Bfpche,  Xt^eti^,  Fortuna,  3D3affaXia,  Öutctia, 
(Ealliope,  Jf>alia,  Xfyemiä,  33 ^ o c e a unb  ißroferpina,  liegen  gmifcfyen 
ben  Sahnen  bc$  BtarS  unb  beä  Jupiter. 

3lUc  biefe  Planeten  ftnb  teleffopifch-  $ür  bie  meijtcn  berfelben  ijt  e$  noch 
nicht  gelungen,  ben  fc^cinbarcn  Ourchmejfer  mit  ©id;er^eit  gu  mcjfen.  Oer 
wahre  Ourchmejfer  ber  33efla  ijt  nach  ÜJtäbler’S  Btejfungen  66  teilen  0/7  beä 
ÜJtonbburchmefferä).  9?ach  Santo  nt’$  Beobachtungen  ijt  ber  Ourchmejfer  ber 
BallaS  nicht  mehr  alä  145  teilen.  Juno  hat  feierlich  über  80  teilen  im 
Ourd;ntcjfer. 

Unter  biefen  fleinen  Planeten  hat  $lora  ben  fleinjten,  unb  #pgiea  ben 
größten  mittleren  3lbjlanb  oon  ber©onne;  crjtercr  ijt  2,20,  le^tercr 3,15,  toenn 
man  ben  3lbjtanb  ber  (Erbe  oon  ber  ©onne  gleich  1 fc^t. 

Oie  Bahnen  biefer  fleinen  Planeten  ftnb  meijtcnä  fehr  jtar!  eycentrifch ; fo 
ijt  5.  B.  bie  (Ejcentricität  ber  Jriä  0,227,  bie  ber  Juno  0,255,  bie  ber  $alla$ 
0,242.  Oie  geringjte  Sjcentricitat  0,077  l;ot  bie  Bahn  ber  (Eereä. 

■Oie  Neigung  ber  Bahn  gegen  bie  (Efliptif  ijt  bei  ben  fleinen  Planeten 
meiftenS  fehr  beträchtlich;  jte  ijt  j.  B. 

für  $lora  . . . 5°  53'  für  Juno  . . . 13°  2' 

• » (Eereä  ...  10  37  » Baüa3  . . 34  35. 

£e$ha(b  entfernen  ftcb  aud)  bie  feheinbaren  Bahnen  ber  Blanetoiben  oft 
fehr  weit  oon  ber  (Efliptif;  fo  burcblief  j.  B.  33alla^  im  Jahre  1852  00m  27. 
®rab  füblicher  Oeelination  an  bie  ©ternbilber  (£ribanuä,  Orion,  fteiner  £unb, 
28ajferf<hlange,  ©ejtant  unb  Jungfrau. 

Buä  ben  angegebenen  Berhältnijfen  erfleht  man  fchon , ba§  bie  Bahnen 
ber  fleinen  Planeten  jtcb  nicht  einanber  einfchliefjcn  fönnen,  wie  §.  B.  bie  Bahn 
ber  Benuä  bie  beä  Btcrcur,  unb  bie  Bahn  ber  (Erbe  toieber  bie  ber  Benuö  ein? 
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(fließt  fonbern  e«  ftnben  mannigfache  Serfchlingungen  btcfer  Sahnen  Statt,  wie 
man  au«  §ig.  92  jteht,  welche  bie  Sahnen  ber  3uno  unb  ber  Salla«  barjleUt. 

$ig.  92. 


Sei  a lauft  btc  Sahn  bet  $aüa«  nörblich  übet,  bei  b läuft  fte  füblich  unter  ber 
Sah«  bet  ©ere«  h*r>  f°  bafc  ft<h  bic  beibeit  Sahnen  förmlich  bur^f^lingcn. 

@«  ijt  bie  Sermuthung  au«gefprochen  worben,  baß  bie  Slanetoiben  $rüm* 
mer  eine«  größeren  Planeten  feien,  eine  Meinung,  welche  bi«  jeßt  Weber  bejtä* 
tigt  noch  wiberlegt  werben  tonnte. 

9teptun*  3n  ben  fchönjten  Triumphen  ber  SMffenfchaft  gehört  bie  ©nt* 
beefung  be«  Neptun  (4J),  welker  noch  fenfeit«  bc«  Uranu«  um  bie  Sonne 
freijt.  Die  ®ntbe<fung«gefchi<hte  biefe«  Planeten  tonnen  wir  erjt  fyäter  befere? 
<hen,  wenn  oon  ber  gegenfeitigen  2Jtaffcnan$iehung  ber  Planeten  bie  SRebe  fein 
wirb.  Die  halbe  große  2lje  feiner  Sahn  ijt  ungefähr  36,154  unb  feine  Ums 
lauf«jeit  217,4  3ahre.  cr  cri*  im  3ahrc  1846  entbeett  worben  ifl , unb 
man  ihn  alfo  bi«  jeßt  nur  in  einem  f«hr  fleinen  Ihe^  faner  $ahn  beobachten 
tonnte,  fo  fann  man  bie  übrigen  Elemente  feiner  Sahn  noch  nicht  mit  hinläng* 
liehet  ©enauigfeit  angeben. 

Neptun  erf^eint  ungefähr  wie  ein  Stern  achter  ©röße;  in  jebem  3«hre 
rücft  er  am  Fimmel  ungefähr  um  2°  ooran.  Sein  fäeinbarer  Durchmejfer  ijt 
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ungefähr  2,5";  bcmnach  wäre  (ein  wahrer  Durchmejfer  8400  ÜKeilen,  währenb 
fein  Qlbflanb  non  ber  ©onne  744  2Mionen  üfteüen  beträgt. 

3luch  ein  Trabant  be«  Neptun  ift  bereit«  aufgefunben  worben. 

(Sternftmuppen,  Seuerfugeltt  uttb  9fteteorfteine.  eine  allgemein  62 
befannte  ©rfcheinung,  welche  be«palb  auch  (eine  weitere  Betreibung  bebarf, 
jtnb  bie  ©ternf#uppcn.  Durch  cotrefponbirenbe  Beobachtungen  hat  man 
ermittelt,  bajj  bie  #öhe  *>cr  ^temfehnuppen  34  bi«  35  Seiten  beträgt,  unb 
bajj  fie  jtch  mit  einer  ©efchwinbig(eit  oon  4 bi«  8 Seiten  in  ber  ©ecunbe 
bewegen. 

©ine  h»#  merfwürbige  ©Meinung  ftnb  bie  periobifch  wieberfehrenben 
©ternfehnuppenft  wärme,  welche  man  in  ber  3«it  bom  12. — 14.9tobember 
unb  am  10.  <Hugujt  (bem  f$ejte  be«  heiligen  fiaurentiu«)  beobachtet ; ba«  ledere 
Phänomen  wirb  in  ©nglanb  fcf>on  in  einem  alten  Äiv^enfalenber,  unter  bem 
Hainen  ber  feurigen  Diwanen  be«  heilen  Saurentiu«,  al«  eine  wieberlehtenbe  ©r* 
(Meinung  erwähnt,  ©iner  ber  bebeutenbjten  ©ternfehnuppenfehwärme  würbe  ben 
12.  — 13.  sJtobember  1833  in  9forbameri(a  beobachtet,  wo  bie  ©ternftnuppen 
faft  wie  ©djneeflotfen  jufammengebrängt  erfchienett,  fo  ba$  innerhalb  9 ©tunben 
240000  fielen. 

Die  §euer!ugeln  fcheinen  mit  ben  ©ternfehnuppen  gleichen  Urfbrung« 
unb  gleicher  Statur  ju  fein  unb  ftch  nur  burch  bie  ©röfie  ber  ©rfcheinung  bon 
einanber  §u  unterfcheiben.  Bei  ben  großen  ©ternfehnuppenfehwärmen  fah  man 
geuerfugeln  unter  ben  ©ternfehnuppen. 

Die  ^eucrfugeln  äerplajjen  unter  großem  ©etöfe  unb  laffen  bann  ©tein* 
maffen  herabfatlen,  welche  unter  bem  tarnen  Ufteteor  jteine  ober  5lerolithen 
befannt  finb.  9lu<h  bei  Sage  hat  man  fol$e  HJteteorfteine  au«  (leinen  graulichen 
2öol(en  ebenfall«  unter  ftar(em  ©etöfe  herabfatlen  fehen. 

Die  frif<h  gefallenen  üfteteorfteine  jtttb  noch  he$  unb  infolge  ber®ef<hwin* 
big(eit  be«  $atle«  mehr  ober  weniger  tief  in  ben  Boben  eingebtungen. 

©egen  ©nbe  be«  oorigen  3ahrhunbert«  war  man  fehr  geneigt,  ba«  #erab* 
fallen  bon  ©teinmajfen  au«  ber  Suft  für  Jährchen  gu  erdären;  feitbem  aber 
haben  jtch  UReteorjteinfätle  ereignet,  welche  bon  mehreren  Berfonen  beobachtet  unb 
burch  fach(unbige  Btänner  gehörig  conftatirt  würben.  Dahin  gehört  befonber« 
ber  ÜJteteorfteinfaü  am  26.  ipril  1803  bei  5ligle  im  Departement  be  l’Drne, 
welchen  Biot  unterfu#,  unb  ber  am  22.  2Jtai  1808  $u  ©tannern  inüJtähren. 

5lm  13.  JRooember  1835  (alfo  jur  3*it  ber  £>ternfchnuppenperiobe)  würbe  im 
Departement  5lin  burch  e^ncn  5lerolithen  ein  #au«  angejünbet. 

Die  aiteteorfteine  haben  eine  eigentümliche  Bhbpognomie,  woburch  fte  jtch 
bon  allen  irbifchen  ^offtlien  unterfcheiben ; bennoch  aber  ftnb  fte  unter  einanber 
wieber  fo  belieben,  bajj  ©h lab ni,  welcher  ftchfobiel  mit  biefem  ©cgenjlanbe  be* 
täftigte,  e«  für  föwierig  hielt  einen  allgemeinen  ©harader  anjugeben;  befon* 
ber«  <hara(terijtifch  ijt  aber  bo<h  wohl  ber  ©ehalt  an  gebiegenem  ©ifen,  unb  eine 
pechartig  glän$enbe,  juweüen  geäberte  töinbe,  welche  faji  nie  fehlt,  ©ine  weitere 
Betreibung  würbe  un«  ju  tief  in  mineratogif<he  Detail«  führen. 
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2J?an  bat  an  ocrjcfjiebenen  Orten  Steinmaffen  auf  bent  23obett  gefunben, 
reelle  ben  ©ebirgäfpftemen  jener  ©egenben  ganz  fremb  ftnb,  bie  aber  mit  notori* 
[eben  Wcteorfteineu  bie  größte  9lebnlicbfeit  haben,  unb  ift  be$balb  berechtigt,  and) 
biefe  für  5lerolit^en  ju  halten. 

Oie  Waffe  ber  Weteorfteine  ift  oft  febr  groß. 

(5ine$  ber  SBruchftücfc,  welche  zu  Üligle  im  Sabre  1803  fielen,  wog  17$fb. 
3m  Sabre  1751  fiel  bei  #rabfcf)ma  im  üJgramer  (fomitat  ein  71  s$fb.  fernerer 
Wcteovftcin.  (Sine  im  Sabre  1814  juSenarto  in  Ungarn  aufgefunbeitc  Weteor* 
jteinmajfe  wog  194  'ßfb.  (Sine  in  Sibirien  aufgefunbcite,  oon  $alla$  bc* 
febriebene  Waffe  oon  Weteoreifen  wog  1400  $fb.,  in  Wejico  fanb  man  folcbe, 
welche  300  bi$  400  (Sentner  mögen. 

(5«  ift  !auin  mehr  ju  bezweifeln,  baß  bie  Sternfcbnuppen,  fteuerfugeln  unb 
Weteorfteinc  foSmifcfcen  Urfprungä,  baß  ftc  b&<bft  n>abrfcbetnlid;  Waffen  ftnb, 
welche  wie  bie  Planeten  um  bie  (Sonne  fretfen  unb,  in  bie  2liigiebung$ft>bare 
ber  (£rbc  geratbenb,  bcrabfallcn.  Oie  ^euers  unb  ßiebterfebeinung  erflärt  ftcb 
am  einfachen  bureb  bie  Annahme;  baß  biefe  fleitten  SBeltförper  mit  einer 
9ltmofphäre  brennbarer  ©afe  umgeben  ftnb,  welche  ftcb  &cim  Eintritte  in  bie 
fauerftoffbaltigc  5ltmofpbätc  ber  ©rbe  entjünbet.  28ettn  man  annimmt,  bafj 
außer  unzähligen  einzeln  um  bie  Sonne  freifenben  Waffen  ber  ^trt  ganze  Schwärme 
berfelbeu  einen  Dting  um  bie  Sonne  bilben,  bafj  bie  (Sbene  eined  folcbett  IRingeä 
an  einer  beftimmten  Stelle  bie  ©rbbahn  febneibet,  fo  erflären  ftcb  baburd)  bie 
periobifeben  Sternfcbnuppenfälle. 
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0d)cinbare  SSa^tt  beö  SDfrmbeö*  bei  Sonne  ift  für  und  un*  63 

ftreitig  ber  2Jtonb  ba«  wichtigftc  aller  ©eftirne.  28ic  bic  Sonne  fdjrcitet  er  in 
ber  {Richtung  oon  2öeft  nach  Oft  unter  ben  Sternen  be«  Xbierfreifcd  fort,  aber 
weit  rafcfyer  al«  bic  Sonne,  inbem  er  oon  einem  Sag  jum  anberen  faft  um  13 
©rabe  in  ber  angegebenen  9tid;tung  oorriicft. 

$ig.  93  (a.  f.  S.)  fteüt  bie  fcfyeinbare  öat;n  be«  üflonbc«  bom  1.  bid  $um 
27.  Januar  1855  bar.  ü)?an  fleht  junäcbft  barau«,  bafj  ber  Atonb  ft  et« 
re $t  läufig  ift  unb  bajj  in  feiner  Pafjn  feine  Solingen  unb  Schleifen  bor* 
fomtnen,  tt>ie  mir  fte  bei  ben  Planetenbahnen  beobachteten. 

CDie  fcheinbare  ®ahn  be«  SDtonbe«  hübet  (Wenn  man  bor  ber  $anb  bon  flcinen 
Abweichungen  abfieht)  einen  größten  Strei«  an  ber  #immel«fugel,  welche  bic 
(Sfliptif  in  zwei  Punften,  ben  knoten,  fchneibet.  3n  unferer  $igur  fel;cn  wir 
ben  auffteigenben  Änoten  bei  c,  ben  nieberfteigenbcn  bei  d. 

2)a  bie  gweite  Ungleichheit  bei  ber  f<heinbaren  ÜJionbbewegung  ganz  fehlt 
ba  fie  un«  eben  fo  einfach  erfcheint,  wie  bic  Bewegung  ber  berfchicbencn  Planeten 
bon  ber  Sonne  au«  gefehen,  fo  ift  flar,  bafj  ber  Uftonb  um  bie  ©rbe  freift.  $)U 
f ib erifch e Umlauf«zeit  be«  5flonbc«,  b.  f>*  bie  3eit  in  welcher  ber  ültonb  einen 
oollen  Umlauf  um  bie  ©rbe  bollenbet,  beträgt  27  Jage  7h  43'  11,5". 

$>er  ÜJtonb  fomrnt  mit  ber  Sonne  fowohl  in  .©onfunction  al«  aud;  in 
Dppofition.  2)iefe  beiben  Stellungen  be«  üftonbe«  zur  Sonne  werben  mit  bent 
gemeinfchaftlichen  tarnen  ber  Styzböien  bezeichnet. 

£>ie  fbnobifche  'Jtebolution  ober  bic  ft>nobif<hc  llmlauf«geit  be« 
2Ronbe«  ift  bie  3cit,  welche  gwifchen  gwei  auf  einanbcr  folgcnben  ©onjunctionen 
be«  ÜJtonbe«  unb  ber  Sonne  oerftreicht.  Sie  ift  größer  wie  bie  ftbcrifche  Um* 
laufdgeit;  benn  währenb  ber  üJtonb,  bon  einer  ©onfunction  mit  ber  Sonne  au«* 
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gehenb,  einen  ootlen  Umlauf  oon  360°  juriiefs 
(egt,  ifl  t>ic  'Sonne  auch  weiter  nach  Dflcn 
fortgeriieft,  ber  9Wonb  mufj  alfo  über  bic  300° 
binauä  fleh  noch  weiter  fortbewegen,  um  bic 
Sonne  wieber  einjuholen.  (Die  fynobifchc 
Dftcoolution  beS  (IWonbcS  beträgt  29  Jage 
12h  44'  2,9". 

V 

93Ijöfen  beö  SUtonbeö.  3e  nad> 
ben  »ergebenen  Stellungen  beS  (ölonbeS 
jur  Sonne  bietet  er  uns  oerfchiebene  ^tnblicf  c 
bar,  welche  man  mit  bem  (Warnen  -ber 
(ßhafen  bezeichnet.  (Der  2Wonb  fe(bft  ift 
bunfel;  alles  Sicht,  welches  er  unS  jufenbet, 
ift  reflectirteS  Sonnenlicht;  ber  3Inblicf  beS 
SWonbeS  mufj  jt<h  alfo  änbern,  ie  nadjbem 
er  unS  mehr  bie  bunflc  ober  bic  erleuchtete 
Seite  juwenbet.  (öefinbet  fid)  ber  üWonb 
mit  ber  Sonne  in  (Sonfunction,  fo  ift  er  uns 
ooüfommen  unfichtbar,  wenn  er  nicht  gerabe 
unmittelbar  oor  ber  Sonnenfeheibe  fleht. 

(SS  ift  bicS  ber  (W  e u m o n b.  3flSbalb  ent* 
fernt  fid;  ber  dWonb  nach  Dflcn  hi« 

Sonne  unb  erfcheint  unS  nun  als  eine 
Sichel,  ftig.  94,  beren  Söölbung  gegen  bie  . 
$ig.  94. 


Sonne,  alfo  gegen  3Beften  gefc^rt  ift  9ln* 
fangS  ifl  bie  Sichel  ganz  fchmal;  fte  wirb 
aber  aümälig  breiter  unb  wenn  ber  ÜWonb 
in  Duabratur  ifl,  fo  erfcheint  er  uns  wie  ein 
leuchtenber  £albfreiS,  $ig.  95.  ($S  ifl  bieS 
baS  er fle  Viertel.  $>er  erleuchtete  Zfyeli 
beS  OWonbeS  wächfl  nun  immer  noch,  $ig. 
96,  bis  er  uns  enblid;  gur  3eit  ber  O^pbfition 
als  eine  oollc  freisförmige  glän^enbe  Sdjcibe 
erfcheint,  gig.  97.  ®S  ifl  bieS  ber  33  o 1 1 m o n b. 
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©alb  na<$  ber  Dwofition  nimmt  ber  HJtonb  auf  ber  Söeftfeitc  ab,  $ig.  98, 
bi$  er  in  ber  gweiten  Duabratur  wieber  nur  b>alb  erfcheint,  aber  jefct  bie  gewölbte 


§ig.  95. 


ftig.  98. 


Sig.  96. 


§ig.  99. 


fttg.  97. 


Seite  nad)  Dftcn  t'ebrenb,  ftig.  99.  ©s  ijt  Die«  ba$  lefctc  © iertc l.  9tun 
wirb  bie  Sichel,  it>rc  Wölbung  immer  nod>  nad)  Cjten  fe^renb,  wieber  finaler 
uub  f^mäler,  $ig.  100,  bi«  jte  enblid>  gur  Beit  bc«  9?eumonbc«  wieber  gang 
»erfchwinbet. 

©S  ift  leicht,  bie  $f>afen  be«  üJtohbe«  gu  erklären.  3n  $ig.  101  (a.  f.  S.)  fei 
T bie  ©rbe,  Zq,  Z/2,  L% . . . L8  ber  üJtonb  in  acht  »ergebenen  Stellungen,  welche 
er  währeitb  eine«  Umlaufe«  um  bie  ©rbe  pafjtrt.  Nehmen  wir  an,  bie  Sonne 
befänbe  jtch  auf  ber  regten  Seite  unferer  $igur  unb  gwar  in  großer  Entfernung. 
2öenn  ber  üJtonb  jt<h  in  Zq,  alfo  gwif^cn  ber  ©rbe  unb  ber  Sonne  befinbet,  fo 
wenbet  er  ber  ©rbe  feine  bunfle  Seite  gu,  wir  fyaben  9?eumonb ; ijt  aber  ber  üftonb 
in  bie  Stellung  L2  gelangt,  fo  erfcheint  er  un«  in  ber  ©eftalt  $ig.  94,  benn 
in  biefer  Stellung  ijt  ber  uns  ji^tbarc  $fycil  ber  erleuchteten  SOtonb^älfte  begrängt 
burd)  ben  $albfreiS  aca!  (a  begeidjnet  ben  ©ipfelpunft  beS.ÜJionbeS , a‘  beit 
tiefjten,  welcher  in  $ig.  101  nicht  ftchtbar  ijt,  weil  er  »ertifat  unter  a liegt)  unb 
burch  ben  £albfrei«  a b a'.  ©rjterer  erfcheint  un«  al«  »oller  #albfrei«,  bie  wejt* 
liehe  ©ränge  ber  2J?onbfcheibe  bilbcttb;  legerer  aber,  bie  Djtgränge  bilbenb,  gur 
©Uipfe  »erfürgt,  welche  gleichfalls  ihre  SBölbung  nach  ffiejten  fef;rt. 

3jt  ber  2Konb  in  bie  Stellung  Z^  gelangt,  fo  erfcheint  bie  wcftli^e  ©ränge 
noch  iwimcr  als  ein  »oller  #albfrei«.  2)er  «fjalbfreiS  a b a!  aber,  welcher  auf 
ber  uns  gugef ehrten  Sflonbhälfte  Sicht  unb  Schatten  feheibet,  erfcheint  uns  gur 
geraben  Sinie  »erfürgt;  wir  fe^en  alfo  ben  9D?onb  in  ber  ©ejtalt  $ig.  95. 

SBirb  ber  2Binfelabjtanb  bcS  ÜJtonbcS  »on  ber  Sonne  noch  gröjjer,  fommt 
er  in  bie  Stellung  £4,  fo  erfcheint  uns  nun  bie  ©ränglinie  aba'  wieber  ellip* 
tifch;  aber  bie  Sßölbung  je&t  nach  Djten  fet>renb , währenb  bie  wejtlichc  ©ränge 
bcS  9Jtonbe«  noch  immer  ein  »oller  £albfrei«  ijt,  ftig.  96. 


io* 


Digltized  by  Google 


148 


(Srfte«  ©ud).  ^fünftcö  (£apttel. 

3ur  3cit  bet  Dftyojttion  ift  un«  bic  ganje  erleuchtete  #älfte  be«  SDtonbe« 
jugefehrt,  er  erfc^eint  un«  alfo  al«  eine  Dolle  frei«förmige  ^ette  ©<heibe. 


$ig.  10t. 


Stach  biefen  2lu«einanberfefcungen  h<*t  c«  roohl  feine  ©<hn>ierigfeit  mehr, 
bie  SOtonbgeftaltcn  $ig.  98,  99,  100  au«  ben  Stellungen  bei  £6,  Lrj  unb  L8 
abjuleiten. 

2öegen  ber  fo  fchnellen  eigenen  ©emegung  be«  SOtonbe«  änbert  ft<h  auch  bie 
3eit  feine«  Stuf*  unb  Untergange«  fef>r  raf<h;  an  iebem  folgenben  Sage  geht 
ber  ÜJtonb  fajt  eine  ©tunbe  fpäter  auf  al«  am  oorhergehenben. 

$>ie  ©tunben  be«  9luf*  unb  Untergange«  be«  SDtonbc«  flehen  mit  feinen 
$hafc”  m engjter  Sejiehung.  3ur  3^it  be«  Steumonbe«  gehen  Sftonb  unb 
©onnc  jufammen  auf-  unb  unter;  ber  SDtonb  ijt  alfo  mährenb  be«  Jage«  — über, 
mährenb  ber  Stacht  — unter  bem  #ori$ont,  bie  Machte  ftnb  jur  3^it  be«  Steu« 
monbe«  nicht  burch  SDtonbfchcin  erhellt. 

3ur  3cit  be«  ©ollmonbe«  bagegen  ftnbet  ber  Slufgang  be«  Sföonbe«  ungc* 
fahr  §ur  3cit  be«  ©onnenuntergange«  ©tatt;  ber  ©oßmonb  leuchtet  un«  alfo  bic 
ganje  Stacht  hinburch. 

3ur3eit  be«  erjten  ©iertel«  culminirt  ber  SStonb  ungefähr  rnenn  bic  ©onne 
untergeht,  ber  Untergang  bc«3ftonbc«  ftnbet  al«bann  um  2ftitternacht©tatt;  ba« 
erfte  Viertel  glänjt  alfo  am  »cflXid^ctt  Fimmel  in  ber  crflen  Hälfte  ber  Stacht. 
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3ur  3«it  be«  lebten  Viertel«  ftnbet  ber  2lufgang  be$  Wonbe«  um  Witter* 
nacht  ©tatt,  baä  lefcte  Viertel  erhellt  alfo  bie  Ic^tc  £älfte  ber  Dfcacht. 

2öenn  ber  Wonb  ber  Eonfunction  fet>r  nahe  ift,  wenn  er  un«  alfo  nur 

al$  eine  gang  fchmale  «Siegel  erfcheint,  fo  ift  ber  föeft 
ber  Wonbfcheibe  nicht  »ötlig  bunfel,  fonbern  man  fielet 
ihn  burch  einen  fchwadjen  afrf>farbic^en  ©chimmcr 
erhellt,  wie  $ig.  102  anbeutet. 

E$  ift  bieä  nicht  etwa  ein  bem  Wonbe  eigen* 
tt?ümlid>e^  Sicht,  fonbern  e«  rührt  baher,  bafj  gur3eit 
be$  flteumonbeä  bie  gange  non  ber  ©onne  erleuchtete 
Erbhälftc  gerabc  bem  Wonbe  gugefehrt  ift.  Die  Wonb* 
nac^t  ift  öU  biefer  Seit  burch  ben  »ollen  Erbfchcin 
erleuchtet. 

©cftalt  ber  Sötottbeba^it.  Der  febeinbare  Durchmeffer  be$  Wonbeä  65 
nariirt  gwifchcn  29'  unb  34',  bie  Entfernung  beä  Woitbeö  non  ber  Erbe  ift  alfo 
oeränbcrlid?  unb  ebenfo  ift  auch  bie  ffiinfelgefchminbigfcit  beä  Wonbe«  in  feiner 
fdjeinbaren  Sa^n  nicht  gleichförmig.  Unter  genauer  23erütffichtigung  aller  biefer 
Umftänbe  ergiebt  ftd),  bap  bie  23af>n  be«  Wonbe«  in  öegiehung  auf  bie  Erbe  eine 
Ellipfe  ift;  bie Ereentricität  ber  Wonb«bahn  beträgt  ungefähr  Vis  ber  halben 
großen  9lye. 

Die  Ebene  ber  Wonb«bahn  macht  im  Wittel  einen  2Binfcl  non  5°  9'  mit 
ber  Efliptif. 

Die  Bewegung  be«  Wonbe«  um  bie  Erbe,  welche  nach  bem  Eefagten  gicmlich 
einfach  erfcheint,  ift  aber  in  ber  $ha*  fehr  »evwicfelt,  weil  bie  Elemente  ber 
Wonbäbahn  ftch  fehr  rafch  änbern. 

Die  auffallenbfte  23eränbcrung  in  ben  Elementen  ber  Wonb«bahn  ift  gu* 
nächft  bie  rafche  23erfchiebung  ber  Änoten.  Die  Bewegung  ber  Änotenlinie  ift 
rüctläufig  unb  noüenbet  ihren  gatten  Umlauf  ungefähr  in  18 fahren  219  lagen; 
bie  Ebene  ber  Wonböbahn  brct>t  ftd>  alfo  gegen  bie  Drbnung  ber  3richeu  in 
einem  3ahre  etwa«  über  19°.  ©0  ift  bie  Sänge  be«  auffteigenben  Änoten«  im 
3anuar  1855  ungefähr  49°  (c,  $ig.  93).  3)i«  gum  3anuar  1856  rücft  ber 
auffteigenbe  Änoten  ungefähr  um  19°  bem  $riihling«punfte  näher,  fo  bah  um 
biefe  3eit  feine  Sänge  ungefähr  nur  noch  30°  fein  wirb.  Ungefähr  in  ber 
Witte  be«  3al)te«  1857  erreicht  ber  auffteigenbe  Quoten  ber  Wonb«bahn  ben 
ftrühlingäpunft;  t»cr  nieberfteigenbe  Äuoten  fällt  al«bann  mit  0:£  gufammen. 

3u  jener  3eit,  wo  ber  auffteigenbe  Änoten  ber  Wonb«bahn  wie  im  3ah« 
1857  mit  0 V,  ber  abfteigenbe  aber  mit  0:£  gufammenfällt,  wirb  fowohl  bie 
norblid;c  al«  auch  bie  füblichc  Declination  ein  Warimum;  benn  ber  Söinfcl,  . 
welchen  bie  Wonb«baf;n  mit  bem  #immel«äquator  macht,  ift  al«bann  gleich  bem 
Söinfel,  welchen  bie  Wonb«bahn  mit  ber  Efliptif  macht,  -f-  bem  Söinfel  gwi* 
fchen  Efli^tif  unb  Slequator,  alfo  23°  28'  -f-  5°  9'  = 28°  37'.  Die  Wonb«* 
bahn  geht  al«bann  oon  0 V (ftehc  bie  ©ternfartc  Dab.  IV.)  über  bie  ^lejaben 
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feitet  unter  ß tauri  unb  ß geminorum  norbei  bur$  ben  #crbftpunft  unb  über 
a virginis  unb  a scorpii  $um  gritylingÄpunft  jurücf. 

$ie  Neigung  ber  27tonb$baf>n  gegen  ben  Enmmclädquator  wirb  ein  Minimum, 
nämlicf)  *23°  28"  — 5°  9'  = 18°  19%  wenn  ber  nieberfteigenbe  Quoten  mit  bem 
ftrüfyling&punftc  jnfammentrifft.  $>cr  SJtonb  tritt  aläbann  in  OY  auf  bie 
(Sübfeite  ber  (Efliptif,  unb  feine  fcfyciubare  23al>n  gct)t  nun  ungefähr  über  3llbc= 
baran  etwa#  nörblicf)  non  y geminorum  oorbet  nad)  Oä  über  ylibrae  unb 
bann  gwiftfyen  a unb  ß Capricorni  tjinburd^. 

(E$  wirb  bie$  junddjft  ungefähr  9I/4  3al;r  nachher  juerft  befprot^enen  $c= 
riobe,  alfo  im  «f)crbft  1866  wicber  ftattfinben. 

Bur  (Erläuterung  ber  eben  befprotbenen  $crl)ältniffc  bient  nodj  $ig.  103, 

Sig.  103. 
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wel<bc  bic  #iminel«fugcl  fammt  bem  'llcquator  unb  ber  (Efliptif  barfteUt.  $>icfc 
beiben  (Ebenen  ftnb  ber  $>eutli<bfei*  wegen  fd)attirt.  aebd  ift  bic  auf  bie  #inu 
melsfugcl  projicirte  üftonbesbatui  gu  einer  Beit,  in  welker  ber  auffteigenbe  Ä'noten 
berfetben  mit  bem  grityUngepunltc  gufammenfäüt ; berSinfel,  welken  bic  (Ebene 
ber  $?onb$bal>n  mit  bem  Äquator  ma(bt,  ift  al*bann  28°  37% 

3n  biefer  Stellung  bleibt  aber  bie  Dftonbäbabn  uic^t  flehen;  fic  bewegt  ft$ 
fo,  alä  ob  fic  bei  unoerdnberter  Neigung  gegen  bie  (Efliptif  um  bic  $lje  EE' 
berfelben  gegen  bie  Drbnung  ber  Beiden  gebrettf  würbe,  fo  ba§  ber  auffteigenbe 
Änotcn  aümdlig  »on  V na<b  Z unb  bann  weiter  bon  % nadj>  rücft.  $ft  ber 
auffteigenbe  Änoten  in  alfo  in  b angelangt,  fo  f>at  nun  bie  (Ebene  ber 
2J?onb$bal)n  bie  ßage  agbf , jie  madfft  gu  biefer  Beit  nur  noch  einen  2BinfcI 
bon  18°  19'  mit  bem  $equator. 
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Die  (Satelliten. 

#ier  mag  noch  bie  Benterfung  Bla|3  finben,  bafc  ber  ÜWonb  ben  nörblichen 
ffienbepunft  feiner  Bat;n  im  (Sommer  um  bie  3cit  be«  9?cumonbe«,  im  hinter 
$ur3eit  be«  Bollmonbc«  pafjtrt.  DerBollmonb  bleibt  alfo  in  ben  SBintcrmonaten 
weit  länger  über  bem  £ori§ont  al«  in  ben  Sommermonaten. 

Die  2lbfibcnlinie  (bie  grofje  5lre)  ber  BtonbSbahn  änbert  ihre  Sage 
gleichfalls  fe^r  rafch.  Da«  Perigäum  fch  reit  et  rechtläufig  in  jebem 
3ahrc  faft  um  41°  ooran,  fo  ba§  c«  in  8 fahren  310  lagen  14  Stunben  einen 
polljtänbigen  Umlauf  um  ben  ganzen  Fimmel  hemm  mad;t. 

ferner  ifl  bie  ©rcenfricität  unb  bie  Neigung  ber  ÜWonb«bahn  gegen  bie 
(Sfliptif  innerhalb  gcwijfer  ©rängen  oeränberlich.  Dicfe  unb  noch  manche  anbere 
Unregelmäjjigfeitcn  bc«  üftonblaufe«,  auf  bie  mir  jum  Sfycil  jurüdfommen,  wenn 
pon  ben  pt>^ftfaüfd^en  Urfac^en  berfclbcn  bie  9tcbc  fein  wirb,  machen,  bafj  bie 
genaue  Berechnung  ber  3Ö?onb«örter  eine  äu&erjt  perwiefclte  ifl. 

Srtcritbebecfiutgcn.  28tnn  ber  flftonb  $»if<hen  ber  (Srbcr  unb  einem  66 
ftirfternc  ober  einem  Planeten  hinburchgeht,  fo  fagt  man,  bafj  ber  Btonb  bicfeU 
ben  bebeefe.  Solche  Stcrnbebcefungcn  fommen  jientlich  häufig  por. 

Da  ber  ÜJionb  unter  ben  ^irfternen  in  ber  Dichtung  pou  2öeft  nach  Oft 
fortfehreitet , fo  ifl  flar,  bajj  bie  Sterne  auf  feiner  Dftfeitc  ocrfchwinben  unb  auf 
ber  Bkjtfcitc  wieber  $um  Borfchein  fommen. 

- $ig.  104  unb  $ig.  105  fletlen  gtuci  Bebecfungen  oon  a scorpii  bar,  wie 


ftia-  104.  ftic*.  105. 


fte  $u  Berlin  erfcheinen  werben.  Die  erjtc  finbet  am  26.3Rar$  1856  Statt.  Der 
Stern  tritt  um  16h  39,2"  am  öftlidjcn  sJtanbc  be«  Btonbc«  ein  unb  um  17h 
58, 6'  auf  ber  2öcjtfcitc  wieber  au«,  bie  Bcbecfung  bauert  alfo  1 Stunbc  19,4 
Btinuten.  Bei  ber  in  $ig.  105  bargeflelltcn  Bebecfung,  welche  am  10.  Buguft 
1856  ftattfinbet,  ifl  bie  Seit  bc«  Eintritts  5h38,3',  bie  Seit  bc«  Bu«tritt«  6h 
9,7'  Berliner  Seit. 

Da«  Bcrfchwinbcn  unb  ba«  2öicbercrfd>cinen  ber  Sterne  erfolgt  plbfjlich ; 
befonber«  fcharf  laffen  fi<h  bie  Eintritte  beobachten,  wenn  fte  am  bunflen  ftanbe 
ftattfinben,  wie  in  bent  $ig.  105  abgebilbeten  ftallc. 

Bon  ben  Sternen  erftcr  ©röfjc  fönnen  Pier  bebccft  werben,  nämlich  Blbe* 
baran,  Stcgulu«,  Spica  unb  Bntare«.  ©in  befonber«  intereffantc«  Schaufpicl 
bietet  bie  Bebecfung  ber  BMaben  bar. 
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(Svftc«  ©itcf).  ‘günfte-3  (§aoite(. 

0)ie  ©cbctfungen  oon  a tauri  ftnben  «Statt,  wenn  bie  ©eigung  bcv  ©?onb«s 
bahn  gegen  ben  Slcquator  fc^r  flein  ift,  wenn  alfo  it>r  auffteigenber  ftnoten  fid> 
in  bcv  9?ät)c  non  0^  beftnbet;  bagegen  werben  bic  ©lejaben  bebedt,  wenn  ber 
2Binfel,  welken  bic  (Sbcnc  ber  SWonbflfba^n  mit  bem  2lequator  mad)t,  (einem 
größten  Sertfyc  nat;c  ift,  wenn  alfo  ber  aufjtcigenbc  Änoten  in  ber  S^ä^c  bc« 
ftrühlingSpunfteS  liegt,  wie  bic«  5.  23.  im  3ahrc  1857  ber  Bat!  (ein  wirb. 

15«  ijt  bereite  oben  in  §.  5 (6.  49)  angeführt  worben,  baf?  bie  Sterns 
bebedungen  ein  ausgezeichnete«  Mittel  jur  Sangenbeflimmung  ftnb ; au«  biefem 
©runbe  werben  für  alle  #auptfternwarten  bie  ©ebedungen  (Deeultationen)  ber 
ftirfterne  erfter  bi«  fech«ter  ©röße  auf  mehrere  Jahre  oorau«bere<hnct.  Jn  ben 
(5bl;emeribcn  finbet  man  ben  Moment  be«  (Sintritts  unb  ben  SWoment  bc« 
2Iu«tritt«  ber  Jirfterne  ober  Planeten  nach  ber  3cit  ber  ent(pred)cnbcn  Stern* 
warte  auägebrüdt. 

67  ^arnEagc,  (Entfernung  unb  ©röfle  bee  9ftonbe«.  Oer  ÜJtonb 
ftct>t  ber  (Srbc  (o  nahe,  bafj  er,  gleichzeitig  oon  oerfchicbencn  Orten  ber  (Srbober* 
fläche  au«  betrachtet , an  oerfchiebenen  Stellen  be«  Himmelsgewölbe«  ^rojicirt 
erfcfycint;  wenn  ju  ©erlin  ein  Stern  eben  ben  nörblichen  ©tonbranb  berührt , (o 
wirb  ber  ©tonb,  oom  (Sab  ber  guten  Hoffnung  au$  betrachtet , noch  nörblich  oon 
jenem  Sterne  gefehen  werben,  unb  jwar  wirb  ber  2Ibftanb  be«  Sterne«  oom  (üb* 
liehen  ©tonbranbe  noch  ungefähr  50'  betragen. 

(5«  geht  barau«  l^eroor,  bafj  bie  ©tonbparallare  (ehr  bebcutenb  ift,  unb 
bal;er  fommt  e«  aud>,  baf)  fte  fchon  (ehr  früh  annähernb  genau  war  beftimmt 
worben.  Sd)on  HiPV«rd>  bestimmte  fte  zu  47,5  bi«  55,5  Minuten,  wätjrenb 
il;r  mittlerer  2ßertl;  in  ber  Sfyat  nahezu  58  Minuten  beträgt. 

21  ni  einfachen  unb  genaueften  erhält  man  bie  ©tonbparallare  baburch,  baf) 
Zwei  Beobachter  an  jwei  möglichft  weit  oon  einanbet  entfernten  Orten,  welche 
na^eju  auf  bemfelben  ©tcribian  liegen,  an  bemfelben  Sage  bic  3*nit(>bijlan$  be« 
©tonbe«  jur  3eit  ber  (Kulmination  beftimmen. 

So  fanb  $.  ©.  ben  6.  Occember  1751  fialanbe  in  ©erlin  bie  3cnith* 
bifianz  be«  (üblichen  ©tonbranbe«  beim  Ourchgang  bur<h  ben  ©teribian  gleich 
41°  15' 44",  wäl)renb  auf  bem  (Sav  ber  guten  Hoffnung  an  bemfelben  Sage 
Sacaillc  bei  ber  (Kulmination  be«  ©tonbe«  bie  3cnithbiftanz  be«  (üblichen 
©tonbranbe«  gleich  46°  33'  37"  fanb. 

Oie  Boihöhe  oon  ©erlin  ift  5*2°  31'  13"  nörbl. 

Oie  Boihöhe  be«  (SayS  ift  33  55  15  ffibl. 

Jn  #ig.  106  fei  C ber  ©tittelpunft  ber  (Srbe,  B ©erlin,  K ba«  (Kap  ber 
. guten  Hoffnung,  L ber  (übliche  ©tonbranb.  ZBL  ift  bie  ju  ©erlin  unb  Z' KL 
ift  bie  auf  bem  (Kap  beobachtete  Benithbiftanz  be«  (üblichen  ©tonbranbe«.  — 
ffiärc  ber©tonb  uncttblich  weit  entfernt,  fo  wären  bic  na<$  ihm  oon  B unbiT  au« 
gerichteten  ©ijtrlinien  BL  unb  KL  einanber  parallel  unb  bic  Summe  ber 
3enithbiftanjen  ZBL  unb  Z'KL  müßte  gleid;  fein  bem  2öinfel  BCK 
86°  26'  28".  Oie  Summe  ber  beobachteten  3enithbiftanzen  ift  aber  87°  49'  21", 
mithin  ift  ber  UBinfcl  NKL,  alfo  and;  SBinfel  BLK  = 1°  22'  53",  ober  mit 
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anberen  Sorten,  bie  Sehne  BK  erfcheint,  oom  Wonb  au«  gefehen,  unter  einem 
Sinfel  öon  1°  22'  53"'.  danach  ergiebt  jt^  bann  bie  ^orijontalparallaye  be« 


Sig.  106. 


Wonbe«,  b.  h*  ber  Sinfel,  unter  meinem,  bom  Wonb  au«  gefehen,  ber  #albmef[er 
ber  (Erbe  erfcheint,.  wenn  man  bei  ber  Berechnung  alle  nötigen  (Eorrcctioncn 
anbringt  gleich  0°  58'  44/2". 

$>a  bie  (Entfernung  be«  Wonbe«  bon  ber  (Erbe  bariirt,  fo  ijt  auch  bie 
^orijontalparatlaje  be«  Wonbe«  oeränberlich ; ber  mittlere  Serth  berfelben  ijt 
0°  57' 19,9",  unb  bemnad)  ift  bie  mittlere  (Entfernung  be«  Wittetyunfte«  be« 
Wonbe«  bom  Wittelpunftc  ber  (Erbe  gleid>  59,94643  ^albmejfern  be«  (Erbäqua* 
tor«  ober  51535  geogra^ifcf)en  Steilen. 

2)a  ferner  bie  (Entfernung  be«  Wonbc«  bon  ber  (Erbe  unb  ber  fcfyeinbarc 
2)ur<hmeffer  befannt  ifl,  unter  meinem  er  un«  erfcheint,  fo  fann  man  auch  ben 
wahren  3)urc^meffer  bejfclben  beregnen,  melier  ft<h  gleich  0,2742  (Erbhalbs 
mcjfcrn  ober  gleid;  236  geograpt>ifc^en  Weilen  ergiebt. 

2>er  Ourchmeffer  be«  Wonbc«  ifl 
alfo  ungefähr  3/n,  bie  Oberfläche  beffel* 
ben  8 40  unb  ba«  Volumen  beffelben 
2/97  bon  ben  entfyrcdjenben  ®röfcen  ber 
(Erbe. 

$ig.  107  bient  baju,  um  ba« 
®röfjenoerhältnifj  ber  (Erbe  unb  be« 
Wonbc«  anfd^aulich  51t  machen. 

$ig.  108  (a.  f.  S.)  flcUt  bie  (Erbe, 
ben  Wonb  unb  ihre  gegenfeitige  (Entfcr* 
nung  im  richtigen  33er^äUni^  bar. 

$8afm  beö  SJtonbeö  im  ©onnenftjftem.  Sir  haben  oben  bie  Beme*  68 
gung  be«  Wonbc«  nur  in  Begehung  auf  bie  (Erbe  betrachtet;  ba  aber  bie  (Erbe 
felbjl  eine  fortfehreitenbe  Bewegung  hat,  ba  fie  um  bie  Sonne  freifl , fo  ifl  bie 
Bahn  be«  Wonbe«  im  föaume  ober  oielmehr  in  33egie^ung  auf  bie  Sonne  eine 
(Epictycloibe  (§./19).  $>ie  Wonbctycloibe  geigt  aber  feine  Beringungen, 


m.  107. 
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wie  wir  ftc  oben  fennen  lernten, 
ftifl.  108.  


weil  Der  ^albmeffcr  De«  Referenten  fcl;r  grofc 
ift  im  Sergleich  jum  IRabiu«  De«  (ipicpfel«, 
unD  weil  Die  ©cfdpwinbigfcit  De«  ÜJtonbc« 
im  (Spicpfcl  fc^r  • gering  ift  gegen  Die  0c* 
fcfywinbigfeit  Der  <5rbe  in  if)tcr  Sal>n.  Rer 
(Efjarafter  Der  HJtonDcpeloiDc  ift  au«  $ig.  109 
ju  erfefjen,  Deren  (Sonftruction  nad)  §.49  wol)l 
leicht  bcrftänblid;  fein  wirD ; bod)  ift  l;icr  nod) 
ju  bemerfen,  Da§  Diefc  $igur  Die  ÜJionbctycloibc 
nod)  feinc«wcg«  im  richtigen  Serljältnifj  jeigt, 
oielmefyr  ift  Der  9lbftanb  De«  üftonbe«  oon  Der 
@rbe  in  Dicfer  $igur  nod)  bicl  ju  grofj  genom* 
men  im  Sergleich  jum  falbmeffcr  Der  ©rbbafyn. 
©oüte  in  Der  3cid)nung  Da«  richtige  Serfjält* 
nifj  eingefallen  werben,  fo  miifjtc  Der  föabiu« 
De«  Spicpfel«  V400  Dom  Utabiu«  De«  Refcren* 
ten,  e«  muffte  TL,TALx  u.  f.  w.  >/4 00  De« 
falbmcffcr«  fein,  mit  welchem  Der  Sogen  TJ\ 
gezogen  ift;  Die  üftonbcpcloibc  ift  alfo  in  Der 
%i)at  oicl  flauer  al«  Die  in  unfercr  ftigur  Dar* 
gefteüte  0uroe. 

Rie  0efchwinbigfcit,  mit  welker  Der 
'D?onD  in  feiner  Sal)n  um  Die  0rbe  fortfcfrci- 
tet,  ift  ungefähr  30  mal  geringer,  al«  Die  0c* 
fcf winDigfeit  Der  @rbc  auf  itjrcm  2ßcge  um  Die 
«Sonne. 

9fto«bftnfterntffe.  Ra  Die  ®rbc  ein 
Dunfier  unburd)fid)tigcr  Störper  ift,  fo  muff  fte 
einen  Statten  geben,  welker.  Da  Die  (Srbc 
flciner  ift,  al«  Die  Sonne,  Die  0eftalt  eine« 
Siegel«  abd,  $ig.  110,  l)at,  Deffcn  frci«förmige 
Saft«  Durd)  Den  Umfang  Der  (Srbc  gebilDet  ift. 
3n  Diefen  fRaum  abd  Dringt  gar  fein  Sonnen* 
ftraf I , e«  ift  Der  Sternfcf)atten.  Ricfer 
Äfernfdjattcn  ift  ring«um  oon  einem  .falbfd;at* 
ten  umgeben,  welcher  Diejenigen  Stellen  um* 


$ig.  110. 


fafit  an  weldjcn  nur  ein  Rl)cil  her  ©onncnftyibe  ftcfytbar  ift,  an  welken  alfo 


Digitized  by  Google 


III  *8)£ 


3)ie  Satelliten. 


155 


tocber  bollfommener  2hi$f<fylu§  ber  ©on* 
ncnftrafylcn,  no$  eine  bolle  (Srleudjtuug 
ftattftnbet. 

2) ic  Sänge  bc«  Äernfdjatten«  bc* 
trägt  ungefähr  216  (Srbfyalbmcffer;  ftc 
toirb  größer,  toenn  bic  ®rbe  im  2tyf)clium, 
f (einer,  toenn  fte  im  ^eritjeüum  ft(fy  be* 
finbet. 

$ur$  biefen  ©Ratten  gcfyt  nun 
ber  üftonb  bon  Seit  $u  3cit  f>inburd>, 
unb  erfcfycint  un«  bann  berftnftert. 
©olcfye  SJtonbftnfternifje  fönnen  natür* 
lief)  nur  ftattfinben,  toenn  Dtp®,  alfo 
jur  Seit  be«  23otlmonbc«. 

2>ajj  aber  niefjt  bei  jebem  33otI- 
monb  eine  üJtonbfinftcrnifj  eintritt,  ift 
leicht  einjufc^cn.  $)cr  ÜJtonb  ift  60 
©rbljalbmeffcr  bon  ber  (Srbc  entfernt; 
in  biefer  Entfernung  aber  ift  ber  $>urcf)* 
meffer  be«  &crnfd)atten«  gleicf)  0,72  Erb* 
burefjmeffern  ober  gleid)  2,9  2Ronb* 
burcfymcffcrn.,  23on  ber  Erbe  au«  gefe* 
l;cn,  crfd>cint  alfo  ber  .fmlbmcffcr  be« 
ftcrnfefyattcn«  an  jener  ©teile  unter  einem 
2öinfel  bon  ungefähr  44  ÜJtinutcn. 

Der  Sftittelpunft  bc«  Erbföattcn« 
befinbet  ft£*>  natürlich  ftet«  auf  ber 
Efliptif,  unb  $toar  ber  ©onne  biamctral 
gcgcnübcrjtel;cnb.  2öenn  ftef)  alfo  ber 
ÜKonbranb  jur  Seit  bc«  Sollmonbe«  ber 
Efliptif  toenigften«  bi«  auf  44  2J?inu*  - 
ten  genähert  fjat,  fo  tritt  er  in  ben  Erb* 
fcfyatten  ein;  *toenn  aber,  toic  bic«  mci* 
ften«  unb  auefy  in  bem  $ig.  Hl  bärge* 
{teilten  ©tüd  ber  ÜJtonb«bal;n  ber  $all 
ift,  $ur  Seit  ber  Cppofttioi*  (alfo  bc« 
23ollmonbe«)  ber  üftonb  tocitcr  bon  ber 
Efliptif  entfernt  ift,  fo  get>t  er  enttoeber 
über  ober  unter  bem  Erbfdjatten  oori'ibcr, 
unb  e«  finbet  al«bann  feine  ÜRonbftnftcr* 
nifj  ©tatt. 

3) a«  2öcfen  ber  aftonbfinfterniffc 
toirb  tootjl  am  beften  burd)  bie  93ctrad)* 
tung  einzelner  ftäUe  erläutert. 
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Srfte«  ©udj.  Sänfte«  (Sapitel. 

$>ie  näc^fle  SKonbftnfternif},  welche  in  ©uropa  ft<$tbar  fein  »irb,  ift  bie 
am  1.  üJtai  1855. 

$)cm  ©erliner  aftronomiföen  3afyrbu$e  für  1855  jufolge  wirb 
bic  ©reite  3)  am  1.  9ftai  1855  12h  gleid>  -|-  0°  24'  21", 
bie  ©reite  3)  am  1.  üftai  1855  24h  glcicfy  — 0 12  19 
ein.  9tu«  biefen  Angaben  läfjt  ftd)  leidet  beregnen,  ba§  ber  Mtelpunft  be« 
«ütonbe«  bie  ©fliytif  am  1.  3Kai  19h  42'  ober  na$  bürgerli<fyer  Beit  am2.ÜJtai 
borgen«  7h  42'  pafftren  n>irb. 

(5«  ift  bie  Sänge  3)  am  1.  fDtai  1855 
12h  = 218°  27'  7", 
ferner  ijt  bic  Sänge  3)  am  1.  ÜRai  1855 
24h  = 225°  4'  20". 
$>arau«  beregnet  man  bann,  bafj  bic 
Sänge  be«  ÜKonbmittelpunfte«  um  19h  42' 
gleid>  fein  roirb  222°  42';  e«ift  bic«  bie 
Sänge  be«  nieberfteigenben  üftonb* 
fnoten«. 

$ig.  1 1 2 fleüt  ein  Stiid  ber  (Sfliptif, 
unb  jroar  ungefähr  oom  218.  bi«  223. 
Sängengrabe  bar.  3eber  ©rab  ift  einen 
^arifer  Bott  lang  aufgetragen,  eine  Sänge 
oon  einer  ©ariferSinie  fteUt  atfo  5 ©o* 
genminuten  bar;  d ijt  ber  ftnotenpunft, 
beffen  Sage  oben  ermittelt  mürbe,  unb  a 
ift  ber  ©unft,  an  welkem  naefy  obigen 
Angaben  ber  HJfittelpunft  bc«  SDRonbe« 
am  1.  2ftai  um  12h  fielet;  da  ift  atfo 
ein  6tücf  ber  3Konb«bal>n. 

$cr  Moment  bc«  ©oümonbe«,  b.  fy. 
ber  Slugenblicf,  in  meinem  bie  Sänge, 
be«  2ftonbe«  gerabe  um  180°  oon  ber 
Sänge  bcr6onne  bifferirt,  ift  bem  aftro* 
nomifd)en3af)rbud)e§ufolgeum  16h  56,7'. 
9J?an  finbet  leicht,  bajj  in  biefem  ÜJtoment 
ber  üJtittelpunft  be«  üJtonbe«  in  einem 
©unftc / jtebt,  beffen  Sänge  221«  21'  ift. 

$)ic«  ift  aber  au<$  bie  Sänge  be« 
fünfte«  c,  melden  in  bcmfclben  SDtoment 
ber  üftittelpunft  be«  ©rbf^atten«  ein* 
nimmt.  3n  unferer  .ftigur  iß  ki*fcl 
©rbf^atten  al«  ein  ootlfommen  f^marjer 
Ärei«  bargeftetlt,  beffen  fRabiu«  beinahe 
9 $arifer  Sinien  ift,  ba  ja  ber  £albmef* 
fer  be«  ©rbfcfyatten«  an  ber  fragilen 
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Stelle  44'  betragt  unb  eine  Sinfelgröfje  oon  5y  in  iinfcrer  $igur  als  eine 
riferßinie  aufgetragen  ift. 

ES  ift  hier  für  ben  #albmeffer  t>eä  Erbfchattenä  an  ber  fraglichen  Stelle 
ber  Sittelwerth  von  44'  genommen  worben.  Senn  bie  Eonftruction  ganz  ge* 
naue  Utefultate  geben  follte,  fo  bürfte  man  jtdj  mit  biefem  Sittelwertfje  nicht 
begnügen,  fonbern  man  müjjte  ihn  auä  ber  Entfernung,  in  welcher  ji<h  $ut  3cit 
ber  ftinfternijj  Sonne  unb  Sonb  gerabe  beftnben,  erft  beregnen.  Bie  Elemente 
gu  einer  folgen  Berechnung  ftnben  ftch  in  ben  ajtronomif^en  Sahrbüchern. 

Ber  Erbfchatten  fleht  aber  nicht  ftill,  er  fchreitet  in  einer  Stunbe  um  2y  25" 
von  Seft  nach  Oft,  alfo  in  unferer  $igur  non  ber  fftedjten  §ur  Sinfen  fort. 
3n  einer  Stunbe  bewegt  fich  aber  ber  Sonb  in  gleicher  Dichtung  um  33'  4" 
oorwartä;  wir  tonnen  alfo,  ba  eä  fich  uur  um  bie  relative  Bewegung  beä  Son* 
beä  unb  beä  Erbfchattenä  hobelt,  annehmen,  bafj  ber  Erbfchatten  ftitfftänbe 
unb  bafj  ber  Sonb  in  einer  Stunbe  nur  um  30'  39"  nach  Dflen  hin  fort? 
fchritte. 

3n  /fleht  ber  Sittelpunft  beä  Sonbeä  um  16h  57',  um  17  Uhr  fleht 
- er  alfo  noch  um  1,5  Bogenminuten  öftlicher,  alfo  in  bent  mit  17  bejeichneten 
Bunfte.  Sifjt  man  nun  auf  ber  Sonbäbahn  von  bem  Bunfte  17  auä  bie 
ßänge  von  30,65y  nach  beibcu  Seiten  hin  ab,  fo  finbet  man  bie  mit  15,  IG, 
18  unb  19  bezeichnten  Bunfte,  in  welchen  fich  ber  Sonbmiitetyuntt  um  15, 
16,  18  unb  19  Uhr  beftnben  wirb,  wenn  wir  nur  feine  relative  Bewegung  jum 
Erbfchatten  betrachten. 

Ber  fcheinbare  fjalbmeffer  beä  Sonbeä  jur  ßeit  biefer  $infternifj  ift  15,5' 
unb  mit  biefem  #atbmeffer  finb  bie  Greife  um  bie  Bunfte  n,  p,  q unb  m ge* 
Zogen. 

Bie  Bunfte  m unb  n flehen  von  c um  bie  Summe  ber  fjalbmeffer  beä 
Erbf^attenä  unb  beä  Sonbeä  ab,  folglich  wirb  ein  mit  bem  IKabiuä  15,5'  um 
n ober  m gezogener  Äreiä  ben  Erbfchatten  gerabe  berühren.  Senn  ber  Sittel* 
punft  beä  Sonbeä  in  n fleht,  fo  beginnt  alfo  ber  Sonb  eben  in  ben  ftern* 
fchatten  ber  Erbe  einzutreten.  Sie  man  auä  ber  $igur  112  leicht  erfehen  fann, 
wirb  biefer  Eintritt  ungefähr  um  15h  8y  erfolgen,  ba  ber  9lbftanb  von  n bis  zu 
bem  mit  15h  bezeichncten  Bunfte  einem  3citintervaH  von  8 Sinuten  entflicht. 

Ber  Sonb  wirb  eben  auä  bem  Erbfchatten  vollflänbig  ausgetreten,  bie  gin* 
fternifj  wirb  zu  ®nbe  fein,  wenn  ber  Sittelpunft  beä  Sonbeä  in  m anlangt, 
waä  um  18h  49y  ber  $atl  fein  wirb. 

Bie  Bunfte  p unb  q ftttb  von  c um  bie  Differenz  beä  #albmefferä  beä 
Erbf^attenä  unb  beä  Sonbeä  entfernt;  wenn  alfo  ber  Sittelpunft  beä  Sonbeä 
in  p ober  in  q fleht,  fo  wirb  ber  Sonbranb  bie  ©ranze  beä  Äcrnfchattenä  ge* 
rabe  von  innen  berühren.  3n  bem  Ülugenblicfc  alfo,  in  welchem  ber  Sittclpunft 
beä  Sonbeä  in  p anlangt,  ift  ber  Sonb  vollflänbig  in  ben  Erbfchatten  eingc* 
treten;  eä  ift  bieä  ber  Anfang  ber  totalen  ginfternijj,  welcher  um  16h  10y 
flattftnben  wirb,  ba  10  Sinuten  nothig  ftnb,  bamit  ber  Sonb  uon  bem  mit 
16  bejeichneten  Bunfte  nach  p gelangt. 
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Erjteö  93u<h.  'fünfte«  Ciat»itel- 

$>ie  totale  ftinjtcrnijj  erreicht  it>r  Enbc,  wenn  ber  SRittclpunft  bc«  Won* 

be«  in  q anlangt,  um  17h  47\ 

‘ * • 

$>a  ber  2Honb  an  jenem  Sage  für  Berlin  bereite  um  16h  32'  untergehen 

wirb,  fo  tann  man  bafclbft,  fowie  in  gang  Europa,  nur  ben  Anfang,  nidjt  bae 
Enbe  jener  ftinjtcrnifj  fet)en. 

IRacb  ben  obigen  Erläuterungen  ijt  nun  wohl  ber  Verlauf  ber  üftonbfins 
jtcrnijj  »om  13.  Dctobcr  1856  ohne  weitere  (Schwicrigfeiten  au«  $ig.  113  gu 


erfetjen.  £>iefe  ^injtcrnij?  ftnbct  furg  nad>  bern  $>ur<hgangc  bc«  Üftonbc«  burch 
ben  aufjleigenben  ftnoten  (Statt. 

3n  bicfcni  $allc  ijt  bic  totale  93crftnfterung  nur  eine  momentane,  intern 
bic  fünfte  p unb  q ber  »origen  $igur  in  einen  einzigen  gufammcnfallen.  9?acb 
genauen  Rechnungen  wirb  fogar  bie  ftinftcrnijj  gar  feine  totale  werben,  inbern 
ber  norblic^e  ÜKonbranb  noch  eben  über  ben  norblidjen  Raub  be«  Erbfchattcn« 
hinauäragen  wirb. 

$iefe  ftinjtcrnifj  wirb  wäfjrcnb  ihre«  gangen  Verlaufe«  in  Europa  ftc^tbar 

fein. 

2öenn  ber  Rtonb  in  bem  Moment  ber  Dppojition  noch  weiter  »on  feinem 
aufs  ober  nieberjteigenben  Änotcn  entfernt  ift,  al«  in  bem  gulept  betrachteten 
(Vatle,  fo  fann  bic  Rtonbfd;cibe  nicht  mehr  »olljtänbig  in  ben  Erbfchattcn  ein* 
treten,  bie ftinffornip  ijt  bann  nur  eine  partiale.  $>ic  Figuren  114  unb  115 
jtcllen  ben  Verlauf  ber  partialen  SRonbftnjtcrnijfe  oom  13.  Roocmbcr  1845 
unb  oom  31.  Rtärg  1847  bar. 

Um  bie  Eröfje  einer  SWonbfmfternifj  gu  bejtimmcn,  b.  l>  um  angugeben,  ber 
wieoicljte  Sheil  ber  üftonbfchcibe  »erfinjtert  ijt,  benft  man  jtd)  ben  2>ur<hmej[er 
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bc$  üJtonbcä , fc>ejfen  Verlängerung  burd>  ben  ÜJtittclpunft  beä  ©rbföattenä  getyt, 
in  12  gleite  Ifyeilc  geteilt  welche  man  Solle  nennt,  unbgiebt  bann  an,  roie 

. * ftig.  H4. 


§ifl.  115. 


niclc  biefer  Seile  oerfinftert  jinb.  6o  betrug  ba$  üJkrimum  ber  Vcrftn|terung  am 
13.  'JtoDember  1845  giDifdjcn  10  unb  11  Soll,  am  31.  Vtärj  1847  nur  etioaä 
über  3 Soll. 

^Def  ©rbfcfyattcn  jeigt  jtef)  auf  bem  Vtonbe  jtetS  freiäförmig;  er  ijt  aber 
nie  Dollfömmen  fcfcarf  begränjt,  weil  eben  ber  Uebergang  auä  bem  $crnfd)atten 
in  ben  $alb|d)atten  ein  aümäliger  i|t. 

Anfang«,  »enn  eben  ber  2ftonb  in  ben  ©rbfcfyatten  eingutreten  beginnt, 
crfcf?eint  ber  Derftnfterte  Xfycil  bc$  üflonbeä  Don  grauer  $arbe  unb  alle  $letfen 
DcrfdjtDinben.  2öcnn  ftdj  aber  ber  SJtonb  mefyt  unb  mefyr  in  ben  ©rbfetyatten 
cinfenft,  gefyt  biefeä  ©rau  in  Voll)  über  unb  babei  »erben  bie  $lecfen  roicber 
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öcikö  iöuch-  'Jünftcö  Eubitel. 

fichtbar,  fo  bafj,  wenn  bie  totale  #infternif$  eingetreten  ift, 
nun  bie  gange  flftonbfcheibe  eine  eigentümlich  bunfelrotl;e 
Färbung  geigt,  in  melier  ftch  bie  Eingelnheiten  auf  ber 
fUtonbobcrfläche  bollfommcn  .gut  unterföeiben  taffen.  Oiefe 
Erleuchtung  Ui  fDtonbeä  toafjrenb  ber  totalen  SBerfinfterung 
rührt  offenbar  bon  gerftreutem  Sichte  her,  welches  bie  erleuch* 
tete  Erbatniofyhäre  noch  in  ben  Erbfchatten  hineinfenbet. 

Stottnenfiitfleriüffe  ftnb  Erlernungen,  welche  ei* 
nerfeitS  ben  Sternbebecfungen  burch  ben  fDtonb,  anbererfeitS 
ben  Durchgang  ber  unteren  Planeten  bor  ber  Sonnenfcheibe 
analog  jtnb;  fte  treten  ein,  wenn  bie  Erbe  burch  ben 
Schatten  Ui  ÜTtonbeS  t>int>urchgeh>t,  fönnen  alfo  nur  gur 
3 e i t beS  IReumonbeS  ftattfinben. 

So  wenig  feber  23ollmonb  eine  üflonbfinfteruifj  bringt, 
fo  wenig  ereignet  fich  auch  bei  jebem  Dteumonb  eine  Sons 
nenftnfiernifj,  weil  ftch  ber  3)?onb  fo  weit  bon  ber  Efliptif 
entfernt,  baff  fein  Schatten  meift  über  ober  unter  ber  Erbe 
borbeiftreicht,  ohne  fte  gu  treffen.  Eine  Sonnenfinfternif} 
fann  nur  bann  ftattfinben,  wenn  ber  ÜJtonb  gur  ßett  feiner 
Eonfunction  mit  ber  Sonne  gang  in  ber  9?äf;e  ber  Efliptif 
fleht. 

3m  Mittel  ift  ber  fcheinbare  Ourchnieffer  bc«S  9ftonbeS 
31,5,  ber  ber  Sonne  32  Minuten,  bie  Spijge  be$  Äeriu 
[chattend  reicht  bentnach  nicht  immer  bis  auf  bie  Erbe.  2öenn 
aber  bie  Sonne  in  ihrer  Erbfernc,  ber  ÜJtonb  gerabc  in  feis 
ner  Erbnähe  ift,  fo  ift  ber  fcheinbare  Ourchmeffer  berSonne 
31,5,  ber  beS  fDtonbeS  34  Minuten,  unb  in  biefem  $atle  ift 
ber  Äernfchatten  beS  STtonbeS  länger  als  ber  51bftanb  ber 
Erbe  bon  bemfelben;  ber  Äernfchatten  trifft  alfo  noch  auf 
bie  Erboberflache,  wie  bieS  auch  in  her  fchematifchen^ig.116 
ber  gall  ift,  in  welker  *$  bie  Sonne,  L ben  üftonb  unb  T 
bie  Erbe  barftellt. 

5ln  ben  gerabe  bom  ft'ernfchatten  beS  üftonbeS  getroffes 
nen  Stellen  ber  Erbe  ift  bie  Sonnenfeheibe  boüftänbig  bur<h 
ben  fFtonb  berbeeft,  eS  finbet  eine  totale  So nnenfi ns 
fternifj  an  biefen  Orten  Statt. 

$ür  benfenigen  Ort  ber  Erbe , bon  welchem  au i ges 
fehen  bie  fUlittetyunfte  ber  Sonne  unb  Ui  ÜJtoubeS  ftch 
beefen,  ift  bie  ftinjternif?  eine  centrale;  natürlich  fann  fte 
nur  für  einen  .Slugenblicf  central  fein.  Oie  centrale  $infters 
nifj  ift  guglei^  eine  ringförmige,  wenn  gerabe  ber 
fcheinbare  Our^meffer  beS  ÜJtonbeS  fleiner  ift  al i ber  fcheiits 
bare  Ourchmejfer  ber  Sonne. 
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- Oer  Äernfcfyattcn  bc«  ÜKonbe«  ifl  oon  einem  ^aXbfc^atten  umgeben,  beffeu 
Ourchmeper  mit  ber  ©ntfernung  oom  Btonbe  junimmt,  wie  bie  oorige  ftigur 
$cigt.  Sin  ber  ©teile,  an  welcher  bie  ©rbe  in  benfclbcn  eintreten  fann,  ifl  ber 
Ourchmeper  feine«  Gucrphnitte«  ungefähr  bem  ^albmcffer  ber  <5rbe  gleich;  er 
ifl  Heiner , wenn  ber  Äernfchatten  be«  Btonbe«  bie  ©rbe  noch  trifft,  größer, 
wenn  bie«  nicht  mcfyr  ber  $aü  ifl.  Sin  folgen  Orten  ber  ©rboberpächc,  welche 
gcrabc  in  bem  #albphatten  be«  üftonbe«  liegen,  erfd>cint  nur  ein  Jfyeil  ber 
©onnenfeheibe  burch  ben  Btonb  berbeeft;  in  folgen  gälten  ifl  bie  ©onncnpiu 
flcrniB  eine  partiale. 

Um  bie  ©röfje  ber  Bcbecfung  bei  einer  partialen  ftinpernip  anjugeben, 
benft  man  pch  ben  Ourchmeper  ber  ©onne,  melier  in  bie  Berbinbung«linie  ber 
SJtittelpunfte  ber  ©onnens  unb  Btonbpheibc  fällt,  in  12  gleidic  Iljeilc  (3otle) 
geteilt  unb  giebt  bann  an,  wie  niete  Solle  berbeeft  ftnb.  ©o  geigt  $ig.  117 

ffiq.  117. 


eine  Berpnpcrung  non  3,  eine  folche  bon  6 unb  enblid)  eine  folche  bon  9 3*>Ü. 

©ine  ÜJtonbftnjlernifj  biettt  auf  ber  ganzen  ©rbhälftc,  für  welche  pch  ber 
in  ben  ©rbfcfyatten  eingctau^tc  Btonb  über  bem  £orijont  bepnbet,  ^ang  ben 
gleichen  Slnblicf  bar.  Oer  Moment,  in  welchem  man  ben  Btonb  gerabc  in  ben 
©rbfehatten  eintreten  pet>t,  ip  berfclbe  für  alle  Orte  ber  ©rbe,  an  benen  übers 
baupt  ba«  ^b^nomcn  pdplw  iP*  ©benfo  fetjen  bie  Beobachter  ber  bcrphicben* 
pen  ©egenben  ben  DWonb  in  bcmfelben  Moment  wieber  au«  bem  ©Ratten  l;crs 
bortreten,  ©anj  anber«  behält  c«  pch  bei  ©onnenpnpernipen.  ffiätjrenb  an 
einem  Orte  eine  totale  ©onnenpnpernip  pattpnbet,  beobachtet  man  in  bcnachs 
barten  ©egenben  nur  eine  partiale,  in  entfernteren  gar  feine  ©onncnpnpcrnifj; 
ebenfo  pnb  bie  3«iU>unfte,  in  welchen  bie  ©onnenpnpcrnijj  beginnt  unb  enbet, 
für  bcrfchiebenc  Orte  auf  ber  ©rbe  nicht  biefelbcn. 

Oie  eben  angebcutetcn  Berhältnipc  werben  am  bepen  erläutert,  wenn  wir 
ben  Borgang  irgenb  einer  fpecieüen  ©onncnpnpernij?  näher  betrauten,  unb  be* 
fonber«,  wenn  wir  unterfuchen,  welche«  berBerlauf  ber  ©rpbeinung,  bonrfBtonb 
au«  betrautet,  fein  wirb. 

Qlm  4.  Slpril  1856  wirb  eine  in  Slupralien  pchtbare  ©onnenpnpernip 

li 
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Srite«  33udj.  fünfte«  (Saoitel. 

ftattfinbcn.  Dem  berliner  aftronomifchen  3ahrbuche  zufolge  ift  ber  Moment  ber 
(Sonjunction  oon  Sonne  unb  Wonb  am  4.  9lpril  18h  43'  35"  berliner  3*it. 

* 3ii  bicfein  Ülugenblicf  ift  bic  Sänge  ber  Sonne  unb  be«  Wonbe«  (nämlich  ber 
Wittelpunfte  beiber  #immcl«förper)  15°  38'  21".  Die  fyeliocentriföc  Sänge 
be«  Wittelpunfte«  ber  (Erbe  fowohl  wie  be«  auf  bie  (Erbe  faüenben  Wonbfchat* 
ten«  ift  bemnadj  in  bem  fraglichen  Momente  195°  38'  21";  bic  gleichzeitige 
füblicbc  23rcitc  be«  Schattcnmittclpunfte«  ift  48'  24,6". 

Sn^ig.  5 auf  Xab.X.,  welche  nach  bemfelbcn  Wafjftabc  gezeichnet  ift,  wie  bie 
Figuren  112  bis  115,  ftcllt  AB  ein  Stücf  ber  (Efliptif,  C ben  Wittclpunft  ber 
(Erbe  unb  m ben  Wittclpunft  bc«Wonbf<hatten«  für  ben  Moment  ber  (Eonjunction 
bar.  3fit  jener  ftiufternifj  ift  bem  aftronomifchen  Sabrbucbc  zufolge 
^origontalparallarc  be«  Wonbe«  gleich  61'  9,6",  ein  mit  bem  £albmef[er  61,1' 
um  ben  Wittclpunft  C bcfchricbcncr  $trei«  ftcllt  alfo  ben  Umfang  ber  oom 
Wonbe  au«  betrachteten  (Srbfugcl  bar,  wenn  bic  weiten  Greife  in  ben  Figuren 
112  bi«  115  ben  Wonb  barftellcn,  wie  wir  ihn  non  ber  (Erbe  au«  fc^cn. 

Die  ftigur  zeigt  un«  nun  bie  (Erbljälftc,  welche  im  Womcnt  ber  frag* 
liehen  (Eonjunction  gcrabc  ber  Sonne  zu3^n?anbt  ift.  Der  Äernfchatten  bc« 
Wonbe«  fällt  in  biefem  9Iugcnblicf  auf  bie  fübwcftliche  Spi^e  oon  9?euhollanb ; 
hier,  innerhalb  be«  fleinen  fchwarjen  Greife«,  finbet  eben  eine  totale  Sonnen* 
ftnfternifj  Statt. 

Dicfcr  Äernfchatten  ift  aber  oon  einem  E>albf<hattcn  umgeben,  welcher  ben 
gröfjtcn  34?^  9teuhollanb  bebeeft  unb  ftch  nerblich  bi«  zur  3nfcl  3aoa  er* 
ftreeft.  9ln  allen  Orten,  welche  innerhalb  biefe«  .^>albfchatten«  liegen,  finbet 
eine  partialcSonncnfinfternifjStatt,unb  zwar  wirb  ber  oon  bem  Wonbe  bebeefte 
Xlwil  ber  Sonnenfcheibe  um  fo  flcincr  fein,  je  weiter  man  oon  bem  $tcrnf<hat* 
ten  entfernt  ift.  lieber  bie  (dränge  be«  £albfchattcn«  hinau«,  alfo  in  ganz 
Elften  unb  ftfrifa,  finbet  feine  23cbecfung  ber  Sonnenfcbeibe  Statt. 

Unfere  #igur  ftcllt  ben  auf  bie  (Erbe  fall^nben  Wonbfcbattcn  nur  für  einen 
beftimmten  Womcnt  bar;  oor  unb  nach  biefem  3?ityuntte  aber  wirb  ber  S<hat* 
ten  auf  anbere  ®cgcnben  fallen,  wie  man  leicht  erfetjen  fann,  ba  ber  Mittel* 
punft  be«  Woifbfchattcn«  in  ber  Dichtung  ber  Sinie  DF  fortfd^rcitet,  währenb 
gleichzeitig  bie  (Erbe  in  ber  Dichtung  be«  fleinen  am  3Jcquator  gezeichneten  $fci* 
le«  um  ihre  $lrc  rotirt.  9luf  ber  Sinie  DF  finb  bie  fünfte  bezeidmet,  in  benen 
ftch  ber  Wittclpunft  be«  Wenbfchätten«  um  16h,  17h  u.  f.w.  bi«  21h  (berliner 
3eit)  befinbet.  Der  Wonbfcbattcn  trifft  bie  (Erbe  guerft,  wenn  ber  Wittclpunft 
beffelben  ftch  in  a befinbet,  um  16h  36'  23erl.  3cit,  alfo  zu  einer  3cit,  in  wcl* 
eher  ungefähr  ber  131.  Sängcngrab  (etwa«  öftlich  oon  ber  Djtfüftc  (5t>iua«)  in 
ber  Witte  ber  erleuchteten  (Erbhälftc  liegt,  unb  für  bie  Stelle,  wo  ber  (Erbäqua* 
tor  bie  Oftfüften  Slfrifa«  fchneibet,  bie  Sonne  eben  aufgeht.  Da«  (Enbe  ber 
ftinfternif?  wirb  ftattfinben,  wenn  ber  Wittclpunft  be«  Wonbfchattcn«  in  b an* 
gelangt  fein  wirb,  wa«  um  21h  8'  3?erl.  3f*t  ber  ftall  ift,  bi«  gu  welchem  3cit= 
punft  ficb  bann  bie  (Erbe  fo  weit  um  ihre  Sl re  gebrebt  hat,  bah  nun  bie  Sonne 
auf  bem  74.  Sängcngrabc  öftlich  oon  fterro  culminirt,  ba§  alfo  ber  (Eingang 
be«  perftfehen  Wccrbufcn«,  ba«  Uralgebirge  unb  sJ?owaja*Scmlia  Wittag  hafwn 
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unb  bie  Sonne  für  ben  öftlichften  $hcil  oon  !Wcu  * ©uinca  unb  Seuhoüanb  be* 
rcitö  untergegangen  ift. 

Dtjne  auf  eine  genauere  SPeftimntung  ber  ©rängen  eingugehen,  innerhalb 
welcher  bie  $infternifj  »om  4.  ajpril  1856  ftchtbar  fein  wirb,  ifl  aber  hoch  aus 
bem  bisher  ©efagten  mit  .ftülfe.ber  $ig.  5 auf  lab.  X.  flar,  ba§  bie  fragliche 
Sonnenftnfiernifj  überhaupt  in  9?eul;oUanb  unb  ben  norblid)  unb  öfUid)  bauen 
gelegenen  3nfeln  ftchtbar  fein,  bah  aber  bie  Sittie  ber  centralen  Serfinflcrung 
Seuhollanb  burchfehneiben  wirb. 

$5a  ber  Stonbf<hatten  auf  ber  ©rbe  oon  2öeflen  nach  Dften  fortfehreitet, 
fo  ift  flar,  bah  mir  ben  Stonb  auf  ber  SBeftfeite  ber  Sonttenfcheibe  ein*,  auf 
ber  Dftfcitc  berfelben  austreten  fehett. 

2öo  eine  Sonncnftnftcrnih  wirflid)  total  wirb,  entfielt  eine  gang  eigen* 
thümlidhe  $5unfelheit,  ber  Fimmel  crfcheint  grau  unb  man  erbüeft  cingclnc  ber 
gelleren  Sterne.  3)ie  fdjwargc  üJtonbfcheibc  ift  oon  einer  wallenbeit  breiten 
ßiditung  umgeben,  oon  melier  aus  ftd)  gelbliche  Strahlen  oerbreiten. 

totale  Sonnenfinfterniffe  machen  auf  bie  gange  Jh'crtpc^  einen  ntcrfwiir* 
bigen  ©inbruef;  Söget  fliegen  wie  oerfcheucbt  umher,  #unbe  heulen,  Sfcrbe 
unb  anbere  Xl^ere  öc'6en  eine  unruhige  Wengftlichfeit;  fein  2öunber  alfo,  wenn 
biefc  an  einem  beftimmten  Orte  ber  ©rbc  hoch  nur  feiten  cintretenbc 

©rfcheinung  auch  ungebilbete  unb  abergläubige  37?eufd>en  in  ^ui*d>t  unb 
Scfjrecfett  oerfefct. 

$>ie  eigcnthümliche  ©rfcheinung  beS  StrahlenfrangcS,  welche  man  wäfjrenb 
einer  totalen  Sonncnfinftcntih  wahrnimmt,  ift  bereits  am  Sd;luf[c  beS  britten 
(Sattels  befyrochen  worben. 

Stgcnbre^ung  bcö  9ttotibe$.  Schon  mit  blohent  5luge  unter*  71 
fcheibet  man  auf  ber  Stottbfcheibe  ftlecfen,  bie  man  burd)  ein  Fernrohr  größten* 
theils  als  oon  ©ebirgen  herrührettb  erfennt,  unb  welche  bem  Stonbc  eine  be* 
ftimmte  3ei<hnung  geben.  ®icfc  3ei$nung  bleibt  nun  ftets  unoeranbert,  b.  h- 
bie  eingelnen  gteefe  behalten  ihre  Stellung  auf  ber  Stonboberfläche,  geringe 
Schwanfungen  abgered;net,  unoeranbert  bei;  ein  $lecfcn,  welcher  einmal  in  ber 
Stitte  ber  Scheibe  liegt,  wirb  uns  immer  an  biefer  Stelle  crfcf>einen , er  rücf't 
nie  an  ben  IRanb;  beftimmte  $lecfen  werben  immer  am  meftlichen,  anbere  wer* 
ben  ftets  am  öjtüchcn  'Jtanbc  bleiben:  furg,  ber  Stonb  wenbet  uns  immer  bie* 
fetbe  Seite  gu. 

©S  fotnmt  unS  alfo  nur  bie  eine  Hälfte  ber  Stonbober* 
flache  gu  ©cficht,  bie  anbere  $älftc  bleibt  uns  ftets  unfichtbar. 

Sad)  biefer  Seobad;tuug  läpt  eS  fiel)  nun  leicht  auSmitteln,  wie  eS  ft d;  mit 
ber  ^renbrehung  bcSStonbeS  oerhält.  3n$ig.  1 18(a.f.S.) fei  7’bie©rbe,  J/bie 
Stellung  beS  StonbeS  in  irgenb  einem  beliebigen  Wugenblicf.  Senn  nun  ber 
SunTt  a berjenige  ift,  welcher,  oon  ber  ©rbe  aus  gefeben,  gcrabc  bie  Stifte  ber 
Stonbfcheibe  bilbet,  fo  ntuh  biefer  $unft  in  bie  Stellung  a'  fommcit,  toährenb 
ber  Stonb  oon  M bis  M‘  in  feiner  Sahn  fortfchrcitet,  trenn  ftets  berfelbc 
Sunft  bie  Stitte  bet  oon  ber  ©rbc  ftchtbarcn  Stonbhälfte  bilben  fotl. 
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ftanbe  mäfjrcnb  ber  fortfäreitenben  Semegung  beä  üflonbcS  gar  feine 
Ayenbrefyung  bcffelbcn  ©tatt,  fo  müfcte  ber  $unft  a an  bie  ©teile  b gelangen, 

%u\.  118. 


mäl;rcnb  ber  Üftonb  non  M bi«  M‘  fortfdjreitct,  fo  baß  berfelbe  ÜKonbljalbmejJcr, 
reeller  normet  bie  Sage  ca  fjattc,  nun  bie  parallele  Aidjtung  c'b  einnafjme. 
2Bir  Ijaben  aber  gefefyen,  bafj  ber  fragliche  föabiuä  jefct,  mo  ber  ÜJtonb  in  M' 
angefommen  ift,  bie  Sage  Ca'  fyaben  muß;  maljrenb  alfo  ber  9Jtonb  bon  M 
nadj  M‘  fortgcfcfyritten  ijt,  t>at  er  um  ben  SBinfcl  bc'a'  gebrefjt,  melier 

offenbar  bem  fflinfel  cTc'  gleich  ift. 

Au$  ber  Xfyatfacbe,  baß  ber  Sfonb  ber  ßrbc  ftctä  biefelbc  ©eite  jumenbet, 
ergiebt  ftc^  alfo,  bafj  er  eine  Arenbrefjung  fyat  unb  bafj  er  feine  Umbrcljung  um 
feine  Are  in  bcrfclbcn  3ett  ooUcnbet,  in  melier  er  feine  Sat;n  um  bie  (Srbe 
juriicflcgt,  bie  IRotationäbauer  beä  2Jtonbc$  i|l  alfo  feiner  ftberiföcn  föeoolution 
gleid). 

tiefer  langfamen  Ajenbrefyung  cntfpredjenb  f;at  ber  Stonb  feine  irgenb 
maljrncljmbarc  Abplattung. 

72  Stbrotion  bed  üftonbeö.  Obgleich  un«  im  2Öefentli<$cn  ftctä  biefelbc 
üJtonblj&lftc  gugefcf>rt  ift,  fo  ftnben  bodj  fleinc  ©djmanfungen  in  ber  ©tcllung 
ber  üftonboberftäd>c  gegen  bie  (£rbe  ©tatt;  halb  fcljcn  mir  etma«  meiter  auf  bie 
SBeftfcite,  bann  mieber  etma«  mefjr  auf  bie  Oftfeitc  ber  üRonbfugcl;  balb  ift 
un«  ber  IWorbpol  bc$  ÜJtonbcä  unb  bann  mieber  ber  ©iibpol  beweiben  ctma« 
meljr  jugemanbt;  fur$  ber  größte  Ärciä,  melier  bie  unä  fidptbarc  Hflonbtjälftc 
begräbt,  fyat  auf  ber  2J?onbfugcl  feine  abfolut  fefte  Sage,  fonbern  er  mirb  fo* 
mol;l  in  ber  Stiftung  oon  Oft  nad)  2Beft,  al«  aud)  in  ber  Aidjtung  oon  Aorb 
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na<$  ©üb  etwa«  f>in  unb  fyer  geflohen.  üDtan  begeid^net  biefc  ©rfäeinung  mit 
bem  tarnen  ber  fiibration. 

Snfofern  bie  ermahnte  ©$wanfung  in  ber  ©bene  be«  ÜJtonbäquator« 
flattfinbet , jo  bajj  alte  fiängenfreife  be«  9J?onbe«  für  ben  Vefäauer  auf  ber 
©rbc  halb  etwa«  mefyr  nadj  Djten,  bann  wieber  etwa«  mefyr  na$  Söeftcn  ge* 
brefyt  erfctyeinen,  nennt  man  jie  ßibration  ber  Sänge,  wäfyrenb  bic  redjt* 
winflig  gum  üftonbäquator  jtattfinbenben  f^einbaren  ©<$wanfungen  2 i b r a t i o n 
ber  5B reite  genannt  werben. 

$>ie  Vibration  ber  Sange  rüfyrt  bafyer,  bajj  ber  Vtonb  ji<$  in  einer  ©Hipfe 
um  bie  ©rbe  bewegt,  wäfyrenb  feine  tHyenbrefyung  fletd  mit  glei^formiger  ©e* 
fctywinbtgfeit  üor  fic^  getjt. 

$ig.  119  jtetle  bie  eUiptiföe  3Jtonb«baf>n  bar,  in  beren  einem  Vrennpunfte 


$ig.  119. 


T bie  ©rbe  flet>t.  3ur  Bett  be«  Perigäum«  jtefytjber  üJtonb  in  M,  unb  a ijt 
ber  Vunft,  welker,  oon  ber  ©rbe  au«  gefefyen,  gerabe  bicVtttte  ber  ^onbf^eibc 
cinnimmt.  9?a$bcm  nun  ber  uicrte  Xtjeil  ber  ganzen  Umlauf«jeit  »erflofjen 
ijt,  beftnbet  ji(fy  ber  ÜTtonb  in  M'\  er  t>at  aber  unterboten  eine  SDrefyung  öon 
90°  um  feine  Sire  gemalt,  ber  2Ronbtyalbmejfcr,  welker  uorfjer  bie  Sage  ca 
fyatte,  wirb  jidj  alfo  jefct  in  ber  Sage  Ca ' befinben ; biefer  Jftabiuä  ijt  aber  jefct 
nid>t  mefyr  berjenige,  bejfen  Verlängerung  gerabe  jur  ©rbe  fyinfüfyrt,  fonbern  b 
ijt  ber  Vunft,  melier,  oon  ber  ©rbe  au«  gefef>en,  bie  Vtitte  ber  ÜKonbfcfyeibe 
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einnimmt,  bie  ©tonboberfläche  erfcheint  atfo  gegen  bie  (£rbe  um  ben  ffiinfel 
bc'a'  nach  Ojten  gebreht. 

3jt  bcr  ©tonb  im  Apogäum,  alfo  in  M ",  angelangt,  fo  ift,  non  bcm  ©to* 
ment  be$  ©erigäutnä  auä  geregnet,  bie  #älfte  feiner  ganzen  Umiauf^jeit  oer* 
floffen;  in  biefcr  3eit  fyat  er  aber  eine  5)ref?ung  non  180°  um  feine  5tyc  ge* 
macht  ber  ©unft  a nimmt  alfo  micber  bie  ©tittc  ber  ©tonbfcheibe  ein,  mährenb 
berfelbe  ©unft  fid)  in  a"'  bcfinbet,  alfo  um  ben  Söinfcl  b'c'"a '"  nnd?  Sßejten 
gebref>t  erfcheint  wenn  ber  ©tonb  nach  flefangt  ift. 

£ie  Vibration  ber  ßänge  (alfo  bcr  2Binfel  bc'a'  ober  b'c'"a'")  fann  bis 
ZU  7°  53'  auf  jebcr  Seite  machfen. 

2öärc  bie  ©tonbare  genau  rcd)tminflig  §ur  ©tonbäbahn,  fo  mürben  mir 
nur  bie  Vibration  ber  Sänge  mahrnchmen;  nun  aber  macht  ber  ©tonbäquator 
mit  ber  @benc  bcr©tonb$bahn  einen  Sßinfel,  melier  im  Mittel  6°  38'  betragt, 
unb  fo  fommt  Qi,  baß  bie  ©tonbpolc  nicht  — mie  ei  bei  ftreng  fenfrec^ter Sage 
feiner  ©re  fein  mürbe  — im  ©anbe  erfreuten,  fonbern  unä  abmechfelnb  ctmaä 
Zu*  unb  abgemanbt  ftnb.  3ft  unä  bcr  ©orbpol  Ui  ©tonbeä  jugcmanbt,  fo 
merben  alle  ftlecfen  mehr  nach  Süben  rücfen;  mel;r  nach  korben  aber,  menn 
gcrabe  ber  Sübpol  unä  jugefchrt  ijt,  unb  fo  ift  alfo  bie  Vibration  ber  ©reite, 
mclche  im  ©larimo  6°  47'  beträgt,  eine  $olgc  non  ber  fd^iefen  Stellung  ber 
©tonbarc  gegen  feine  ©ahn. 

6$  ift  flar,  baß  bie  ^In jxd>t  ber  ©tonbfdjeibc,  Don  oerfchicbenen  Orten  ber 
(Srbc  auä  gcfchcn,  nicht  genau  biefclbc  ijt;  bie  auä  biefer  Urfache  jtammenben 
©ariationen  merben  parallaftif^e  Vibration  genannt. 

73  ©ie  öberflöc^c  be$  SDftonbeö.  ©tit  unbemaffnetem  ©uge  ober  auch 
burch  ein  ganz  fchmach  Dergrößernbeä  Fernrohr  betrachtet  crfcheint  ber©oUinoub 
aU  eine  meiße  Scheibe,  mclche  mit  mehreren  grauen  ftlccfen  bebeeft  ift;  man 
hielt  früher  biefe  bunflercn  Stellen  für  ©teere,  bie  helleren  für  fianb,  unb  ob* 
gleich  man  jich  fpäter  baoon  überzeugte,  baß  auf  bem  ©tonbe  feine  ©teere  finb, 
fo  haben  biefe  bunflcn  ©artien  hoch  ihre  alten  ©amen  beibehalten,  unb  fo  fin* 
bet  man  benn  auf  ben  ©tonbfarten  noch  immer  ein  Mare  humorum,  ein  Mare 
mibium  u.  f.m.  ©uf  unferer  ©tonbfartc,  lab.  XL,  finb  bezeichnet: 


(Sine  genauere  Untersuchung  beä  ©tonbc$  burch  Fernrohre  zeigt,  baß  bie 
grau  crfchcincnbcn  ©tonbgegenben  Derhättnißmäßig  eben,  bie  h*Äeren  mehr  ge* 
birgig  finb.  2)ie  Unebenheit  ber  Oberfläche  zeigt  fich  am  bcjten,  menn  man 
ben  ©tonb  ju  einer  Beit  beobachtet,  mo  er  uni  fid?elförmig  erfrf>eint ; man  er* 
blieft  aUbann  ben  inneren  ©anb  unregelmäßig  auSgczacft,  ungefähr  fo  mie 
f^ig.  120  zeigt,  maä  nur  Don  bcr  Unebenheit  Ui  ©obenS  hcrrührt.  ©tan  fteht 
fogar  innerhalb  Ui  noch  ganz  Mafien  $hc^  ber  ©tonboberfläche  in  ber 


Mare  nubiiim  mit  a. 
Mare  humorum  >»  b. 
Mare  imbrium  » c, 
Mare  serenitatis  » d. 


Mare  tranquillum  mit  <?, 
Mare  criaiuin  » /, 
Mare  foeeunditatia  » <7, 
Mare  nectaris  » h. 
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Wähe  be«  f<hon  erleuchteten  X^cilcd  einzelne  ifolirt  liegenbe  ^cüe  fünfte, 
welche  offenbar  ©ergf)>ißen  ftnb,  weld;e  oon  ber  Sonne  febon  bedienen  werben, 

währenb  bre  umliegenbe  (Sbene  noch 
ganz  im  Schatten  liegt. 

©aliläi,  welcher  juerjt  bie 
Woitbgebirge  erfannt  unb  gemejfen 
hat,  fd>ä^t  zur  Beit  ber  Quabratur 
ben  größten  Ulbjtanb  folcber  ifolirten 
fünfte  oon  ber  ©ränjtinic  be«  er* 
leuchteten  lt;eiled  ju  l/90  beSWonb* 
* burd^meffer«,  unb  barau«  ergiebt  jid> 
benn,  baß  einzelne  Woitbberge  bi« 
ju  einer  #öl;e  oon  ungefähr  24000 
ftuß  anfteigen.  £)ie  (Gebirge  be« 
Wonbe«  ftnb  alfo  eben  fo  hoch 
bie  unferer  Grbe. 

‘fluch  au«  ber  Sänge  ber  Schat* 
ten  tann  man  auf  bie  £öhe  ber  $e= 
birgefch liefen,  unb  ift  fo  ungefähr  zu 
bem  gleichen  Wefultate  gelangt. 


§tg.  120. 


SBährenb  einige  Woitbgebirge  Äctten  bilben,  au«  benen  ftch  einzelne  'Berg* 
fjMfccn  erheben,  befielt  bie  Wehrzahl  ber  Woitbgebirge  au«  ringförmigen  Fällen, 
welche  meift  eine  (Sbene  umfchließen,  in  bereu  Witte  fid;  manchmal  loieber  ein 
©ergfegel  erhebt,  ber  aber  nie  bie  £öl)e  be«  ©alle«  erreicht.  £>ie  mittelgroßen 
biefer  ftreiSbilbungen  oon  2 bi«  10  Weiten  £)urd;meffer  werben  mit  bem  Warnen 
ber  Wiitggcbirge  bezeichnet,  währenb  man  bie  größeren  2Ö allebenen 
nennt.  $>ic  fleincrcn  ©Übungen  biefer  Wrt,  welche  meift  oicl  regelmäßiger  ge* 
bilbet  jinb  als  bie  größeren,  hci§cn  Krater.  Cb  c«  in  ber  $hat  Krater 
ausgebrannter  ©ulcanc  ftnb,  biirfte  wot)l  nod>  zweifelhaft  fein. 

3n  unferer  Wonbfarte  lab.  XI.  ftnb  biefe  ringförmigen  ©Übungen  beut* 
lieh  zu  erfennen;  ber  SOtaßftab  berfelben  ift  ber  'Art,  baff  10  Weilen  auf  ber 
Starte  bie  Sänge  oon  3,8  WiUintcter  einnehmen,  1 Weile  alfo  nahezu  burch  bie 
Sänge  oon  0,4  Williineter  bargcfteUt  wirb. 

$>ic  Wonbbergc  jinb  meift  nach  berühmten  Wftronomen  unb  anberen  ©e* 
leierten  genannt.  3n  unferer  Starte  jinb  einige  ber  auSgezcichnetften  Wittgge* 
birge  mit  3iff*™  bezeichnet  unb  biefe  führen  folgenbe  Warnen,  nämlich: 


1)  Wrchimebc«, 

2)  ©lato, 

3)  ßoperiticu«, 

4)  Stehler, 

5)  ©affenbi, 

6)  Jbcho, 

, 7)  2Irza<h, 


8)  ©urbach, 

9)  Wegiomontan, 

10)  ©tolemäu«, 

11)  ^Ipian, 

12)  ftraScator, 

13)  ©liniu«, 

14)  Waniliu«, 


15)  ©aliläi, 

16)  ©rintalbi, 

17)  Wriftarch, 

18)  Iflutolicu«, 

19)  IHtiftipyu«, 

20)  (SratoftheneS, 

21)  iflriftotele«. 
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2öenn  ber  2)?onb  nicht  ooü  ijt,  fo  xfl  bie  ©ränjc  bem  erleuchteten 

unb  bem  bunflen  $heilc'  f°  unregelmäßig  gezaeft  fte  auch  fein  mag,  hoch  jiet« 

f<harf,  b.  e«  finbet  fein  aUmäligcr  Uebergang  au«  Sicht  in  ©chatten  ©tatt; 
auf  bem  Vtonbe  fehlt  alfo  ba«,  wa«  mir  auf  unferer  (Srbe  mit  bem  Warnen  ber 
Dämmerung  bezeichnen.  Oer  Mangel  ber  .Dämmerung  beweift  aber,  baß 
ber  ÜJionb  feine  Sltmofphärc  hat,  fcaß  e«  auf  feiner  Oberfläche  alfo  auch 
feine  SJicere  geben  fann. 

(5«  ijt  bereit«  in  §.  66  ©.  151  angeführt  worben,  baß  bei  Vebedungen 

oon  ftirjterncn  burch  ben  üftonb  ba«  Verfchwinbcn  bcrfelben,  fomie  auch  ba« 

SGßiebererf^einen  berfelben  bläßlich  ijt,  unb  zwar  ijt  Weber  oor  bem  Eintritt  noch 
nach  bem  9lu«tritt  be«  ©terne«  eine  flblenfung  beffelben  wahrzunchnicn , wa« 
cbenfall«  beweijt,  baß  ber  ÜJtonb  feine  5ltmofbhäre  hat. 

74  ©ie  Trabanten  bcö  3xi4?itcr*  2öenn  man  ben  Supiter  burch  ein 
Fernrohr  oon  mäßiger  Vergrößerung  betrachtet,  fo  jieht  man,  baß  er  oon  oier 
f (einen  ©tern^en  begleitet  ijt,  welche  nahezu  in  einer  geraben  Sinie  aufgejtellt 
erfcheinen.  ©chon  nach  einigen  ©tunben  läßt  ftd)  eine  Veränberung  in  ber 
gegenfeitigen  ©teüung  biefer  ©ternchen  wahrnehmen.  $ig.  121  jteüt  ben 

fttq.  121. 


Jupiter  mit  feinen  Trabanten  bar,  wie  er  ficf>  uom  21.  bi«  29.  3uni  1851 
’llbenb«  um  10  Uhr  zeigte. 
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2lu«  einer  genaueren  Beobachtung  ber  3upiter«trabanten  ergiebt  ftd?  nun, 
bajj  fte  in  Streifen  um  ben  Planeten  herumlaufen;  bie  Ebene  biefer  Bahnen 
fällt  beinahe  mit  ber  Ebene  bc«  3ui>iter«äquator«  jufammen  unb  bc^t>alb  erf^ei= 
nen  fte  un«  faft  gan$  §ur  ßinie  berfiirjt  unb  mir  fehen  bie  einzelnen  Trabanten 
in  biefer  fiinic  halb  bon  Dft  nad;  2ßeft  unb  bann  mieber  bon  2öeft  nach  Oft 
fortfehreiten. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  mittlere  Entfernung  ber  einzelnen  Satel* 
liten,  auSgebriicft  in  3upiter«halbmcffern,  unb  ihre  Umlauf^eit: 


Slbftänbe. 

Umlaufäjcit. 

1.  Satellit 

6,05 

1,769  Sage. 

2.  » 

9,62 

3,551  » 

3.  » 

15,35 

7,155  » 

4.  » 

• 

27,00 

16,689  » 

Btan  erjteht  au«  biefer  Xabelle,  bajj  bie  3upitcr«trabanten  ba«  britte  &ep* 
ler’fche  Eefefc  befolgen,  bajj  ft<h  nämlich  bie  Duabratc  ihrer  Umlauf« geiten  ber* 
halten  mie  bie  britten  ^oten^en  ihrer  mittleren  Slbftänbe  bom  Jupiter.  Ebenfo 
befolgen  fte  auch  beiben  erften  &cpler’f<hen  Eefefce. 

$ig.  122  jtellt  ben  Jupiter  mit  ben  Bahnen  feiner  Trabanten  in  ri^ti* 

gern  Eröfjebcrhältnifj  bar. 
Sig.  122.  Die  Stellung  febe«  ber  bier 

Satelliten  in  feiner  Bahn 
am  1.  Dctober  1856  9lbenb« 
10  Uhr  ift  burch  einen 
Bunft,  bie  Stellung  ber* 
fclben  in  berfelben  Stunbe 
be«  folgcnben  läge«  burch 
einen  flehten  Strich  be* 
jeichnet,  borau«gefefct,  bafj 
fi<h  bie  Erbe  in  ber  SRich* 
tung  bon  J nach  A hin 
beftnbet;  barau«  ergiebt  ftch 
nun,  bafj  un«  bie  Jupiter«* 
trabanten  am  1.  unb  2. 
Dctober  1856  5lbenb«  10 
Uhr  bie  inftig.l23(a.f.S.) 
bargejtellten  Eonjtellationen 
jeigen  »erben. 
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(Srjte«  93ud).  ftünftc«  (Sapitcl. 

$on  ber  @rbe  au«  gefeint  jinb  bic  mittleren  fcfyeinbaren  $)urcf)mef[er  ber 
oier  3upiter«nionbc: 

L 1,0"  III.  1,5" 

II.  0,9"  IV.  1,8", 

bie  magren  Surcfynteffer  ftnb 
alfo: 

I.  529  geogr.  teilen, 
II.  475  »» 

m.  776  » 

IV.  664  » >» 

2)a«  5lnfcf>en  biefer  Trabanten  ift  ungefähr  ba«  non  Sternen  fecf>«ter 
©röfje,  man  mürbe  fte  alfo  wafyrfdjeinlid?  mit  bloßem  9luge  wal>rnel>men  fönnen, 
wenn  fte  ni^t  burcf)  bie  Stäfyc  iljre«  glänjenben  Planeten  unftcfjtbar  blieben. 

Sin  ben  Sahnen  ber  beiben  inneren  Trabanten  !ann  man  feine  Slbweidjung 
oon  ber  &rci«geftalt  natfyweifen,  bie  Sahnen  ber  beiben  äußeren  geigen  aber 
eine  geringe  (£jcentricität.  $>ic  Neigung  ber  23afjnen  gegen  bie  (Sbene  be« 

* 3u:piter«äquator«  ift  fcfyt  gering,  fte  überfleigt  nicfyt  bic  ®röfje  oon  einigen  9Jti* 
nuten. 

$)a  ber  2)ur<fynteffcr  be«  Jupiter  fel>r  grotf  ift  unb  bie  Trabanten  ifym 
ocrfyaltnifjmäfjig  fef>r  nafye  flehen,  ba  ferner  bie  Steigung  ifyrer  23afynen  gegen 
ben  Slequator  be«  Planeten  unb  gegen  bic  23al>n  beffclben  fcfjr  gering  ifl,  fo 
ereignet  ftcfy  bei  jebetn  Umlauf  biefer  SOtonbe  eine  Sonnen*  unb  eine  SOSonbftn* 
fternifj.  Stur  ber  oiertc  gef>t  manchmal  über  ober  unter  bem  3upiter«f$attcn 
oorbei,  fowic  betttt  auefy  fein  Statten  manchmal  nörblid)  ober  füblicfy  oom  3u= 
piter  an  bentfelben  oorübergefyt. 

ÜJlit  guten  $etnrofyren  jtcfyt  man  ^eit  Statten,  melden  bie  Trabanten  auf 
ben  Jupiter  werfen,  al«  einen  fcf)war$en  $unft  über  beitfelbett  fyingefycn. 

3n  berßeit  oon  bi«  2|.cpO  fann  man  oon  ber  (Srbc  au«  bic 

Eintritte  ber  Xrabanten  in  ben  Jupiter« fcfyattcn,  oon  2[,i>0  bi«  %&0  ba* 
gegen  bie  9tu«trittc  ber  SJtonbe  au«  biefen  Statten  ma^tne^men.  $>a 
bie  Serfinfterungen  ber  3uyitcr«trabantcn  fel;r  fyäufig  oorfomnten,  fo  fönnen 
fte  fefyr  gut  al«  fyimmlifdjc  Signale  für  fiängenbeftimmungen  auf  ber  Gtrbe  be* 
nujjt  werben.  $>ie  aflronontifc^en  ^p^cineribeit  enthalten  bie  bi«  auf  58ru$* 
tfycilc  einer  Secunbe  oorau«bere$neten  Momente  ber  oon  ber  (£rbe  au«  fidjt* 
baren  @in*  unb  Slu«tritte  ber  3uVitcr«trabantcn  naefy  ber  3*it  be«  SDtcribiau«, 
unter  welkem  bie  Sternwarte  liegt,  auf  wcldje  ftdj  bic  (5pt?emeribcn  bejieljen. 

$>urd[)  bic  forgfältige  ^Beobachtung  ber  2krftnfterungcn  ber  3upiter«tra* 
banten  gelang  c«  bem  bänifcfycn  Slftronomen  Stömcr  im  Satyrc  1765,  bie  ®e* 
fcfywinbigfcit  be«  Sichte«  ju  nteffen.  6«  wirb  baoon  im  folgenben  IBuchc 
au«fü^rlid^er  bie  Siebe  fein. 

75  ®te  Trabanten  ber  äufterflen  platteten.  Sowohl  Saturn, 
al«  auch  Urattu«  ftnb  oon  Satelliten  umfreift,  ja  man  l;at  bereit«  einen  $ra* 
banten  be«  Step  tun  entbedt. 


$iq.  123. 
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Die  Drabanten  beS  Saturn  ftnb  weit  f<hwieriger  ftchtbar  als  bie 
3upiterSmonbc.  2öäf>renb  lefjterc  foglcich  nach  Erftttbung  ber  Fernrohre  ent* 
becft  würben,  würbe  ber  hctlftc  ber  SaturnStrabanten  erft  im  3af>rc  1655  non 
£ u t)  g h e n S aufgefunbctt. 

©iS  jcfct  fcitnt  man  8 SaturnStrabanten.  Der  non  #ut)ghenS  ent* 
becfte  ift  oom  Saturn  an  geregnet  ber  feiste.  Eafftni  entbccfte  ben  fteben* 
ten,  fünften,  oierten  unb  britten  non  1671  bis  1687.  Den  erften  unb  zweiten 
entbccfte  $erf<hel  mit  feinem  ftiefenteleffope  in  ben  Sauren  1788  unb  1789. 

9?ur  ber  feiste  Xrabant  (beffen  5lbftanb  oom  Saturn  22  $albmeffer  bie* 
feS  Planeten  unb  beffen  Umlauf^eit  15,9  Sage  beträgt)  ift  giemlicfy  leiert  ftcht* 
bar;  bie  übrigen  tonnen  nur  burch  ganz  auSgezei^nete  Snftrumente  wafyrge* 
nommen  werben.  Die  beiben  innerften  Trabanten  würben  erft  lange  3*it  nad) 
itjrer  Entbccfung  bur<h  #erf<hel  wieber  oon  2lnberen  gefehlt,  unb  zwar  ber 
gweite  non  ßamont  im  Sommer  1836,  ber  erfte  non  ben  5lftronomcn  beS 
Eollegio  9tomano  im  3uni  1838.  Die  Entfernung  beS  erften  Srabanten  oom 
2)tittetyunft  beS  Saturn  beträgt  3,14,  bie  beS  ^weiten  beträgt  4,03  |>albmeffer 
beS  Saturn. 

Der  achte  QJionb  beS  Saturn  würbe  im  3«hrc  1848  faft  gleichzeitig  non 
©onb  in  9?orbamcrifa  unb  non  ßoffcl  in  Englanb  beobachtet.  Uebcr  feine 
Stellung  im  Softem  ift  bis  je^t  noch  nichts  Näheres  befannt. 

SBährenb  bie  Ebenen  ber  übrigen  SaturnStrabanten  nicht  ftarf  non  ber 
Ebene  beS  Ringes  abweichen,  beträgt  bie  mittlere  Neigung  ber  ©ahn  beS  fte/ 
benten  Drabanten  gegen  bie  Dingebene  über  21  ®rab. 

Da  Uranus  felbft  nur  ein  tcleffopifchcr  ©lanet  ift,  fo  ift  wohl  begreif* 
lieh,  ba§  feine  Satelliten  fe^r  ferner  ft^tbar  ftnb.  Die  beiben  im  3ahrc  1787 
non  £crf<hel  juerfl  als  ungemein  feine  Öichtyunftc  entbedten  ftnb  bie  einigen, 
berenEjiftenj  nollftänbig  conftatirt  ift.  Stufjer  ihnen  beobachtete  #erfchcl  noch 
nier  anbere,  bie  aber  feitbem  faum  wieber  gefe^en  worben  ftnb,  unb  non  benen 
ftch  alfo  mit  Sicherheit  nichts  Näheres  angeben  läfjt. 

Die  beiben  mit  Sicherheit  befannten  UranuStnonbe  geigen  eine  nterfwür* 
bige  2luSttahnte  non  ben  fonft  in  uttferem  ©lanetcnfaftcm  h«tf<hcnl>cn  ©erh®^s 
niffen,  ittbetn  ihre  ©ahnen  faft  rechtwinflig  auf  ber  UranuSbahn  ftehen  unb 
rücfläuftg  ftnb.  $ür  ben  äufjerften  biefer  beiben  Satelliten  beträgt  bie  Neigung 
ber  ©ahn  gegen  bie  Ebene  ber  UranuSbahn  ungefähr  79  ®rab. 

©iS  jefct  ift  erft  ein  Srabant  beS  Neptun  beobachtet  worben,  non  wel* 
ehern  aber  noch  nichts  Näheres  befannt  ift. 
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76  <gigent£ümli($feitett  ber  Kometen.  Außer  ben  Planeten  &iebt  es 
noch  eine  große  5Ingal?I  anberer  ©eftirne,  n>clc^c  ft<h  gleichfalls  um  bie  ©ottne 
bewegen,  ftch  aber  non  benfelbcn  fowohl  bur<h  ihr  Anfchen  als  auch  bureb  bie 
9?atur  i^rcrSa^nen  wefcntlich  unterfdjeiben,  nämlich  bie  Kometen.  ÜJtitbiefem 
tarnen,  ben  mir  burch  Haarfterne  überfein  fönnen,  begegnete  man  fchon  im 
Altertum  folcfjc  ©eftirne,  welche,  burch  einen  mehr  ober  minber  großen  ©<hweif 
auSgcgcichnet,  unoermutfyet  am  Himmel  erf^einen  unb,  na^bem  fte  einen  oon 
ben  Planetenbahnen  mcift  feb>r  abweichenbcn  2ßeg  unter  ben  ftirfternen  gurücf^ 
gelegt  haben,  wieber  oerfchwinbcn. 

3)er  Aberglaube  [ah  in  ben  Kometen  Porboten  non  ftrieg,  Pcft,  Hungers* 
noth  unb  non  fonftigen  Uebeln  aller  Art.  £)ie  Ungereimtheit  einer  folgen  Sftei* 
nung  trat  in  bem  SJtaße  beuttidjer  hcr»or,  als  man  baS  Aßefcn  ber  Äometen 
näher  fennen  lernte  unb  nachguweifen  im  ©tanbe  war,  baß  ihre  ©ahnen  ben* 
felben  ©ewegungSgefeßen  folgen,  wie  bie  Planetenbahnen.  £aß  bie  ©rfcheinung 
ber  Äometen  cbenfo  wenig  mit  ben  ©chicffalen  beS  ÜKenfdjengcfchlecbtS  ober  ein* 
gclner  3nbinibuen  gufammenhängt,  wie  bie  (Sonftellationen  ber  Planeten,  bebarf 
wohl  feines  weiteren  ©emcifeS ; baß  aber  bie  Äometcn  auch  feinen  Qsinfluß  auf 
ben  ©ang  ber  ©rfcheinungen  in  unferer  Atmofohäre  haben , baß  fte  namentlich 
nicht  auf  bie  ABitterungSoerhältniffe  influiren , muffte  man  einfehen,  fobalb  man 
ihre  foSmifdje  9tatur  erfannt  hatte. 

77  SHttfefcen  ber  Kometen.  $)ic  meiften  ftometen  geigen  einen  hatten 
runblichen  Äern,  welker  oon  einer  fchwächer  leuchtenben  nebligen  Hülle  umge* 
ben  ift,  bie  ftd>  auf  einer  ©eite,  unb  gwar  in  ber  Pegel  auf  ber  ber  ©onne  ab* 
gewanbten,  in  einen  ©d>wcif  verlängert.  2>iefer  ©d^weif  erfcheint  uns  manch* 
mal  unter  einem  Aßinfel  oon  60  bis  90,  ja  bis  100°,  fo  baff  er  über  einen 
bebeutenben  Xl;e^  Himmelsgewölbes  weggieht,  wie  man  bieS  aus  §ig.  124 
unb  $ig.  125  erfleht.  $>ie  Untere  ftefit  ben  Äometen  oon  1618  nach  *'ncx 
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(Srjte«  29udi>.  @edjate$  (Sapttct. 

bilbung  im  Theatrum  europaeum,  bic  elftere  ben  Kometen  oon  1843  nad) 
einer  im  erjtcn  Safyrgang  ber  ^Auftritten  3eitung  beftnbli^en  naturgetreuen 
2lbbilbung  bar,  unb  jmar  fammt  ber  lanbföaftlicfycn  Umgebung,  moburdj  man 
lei^t  einen  SJtafjftab  für  bie  ©röfce  ber  (Srfcfycinung  erhalt. 

SDiefer  6<f>meif  ijt  halb  gerabc,  halb  mefyr  ober  meniger  gefriimmt,  mic 
bic$  23.  ber  fcf)öhe  $tpmet  ppn  1811  jeigt,  melier  5*9*  126  bargeftctlt  ijt. 


ftifl-  12G. 


SOtancfymat  fefylt  ber  ftern  gan§,  mic  j.  23.  bei  bem  frönen  Äomcten.  t er 
im  Safyre  1819  beobachtet  mürbe  ($ig.  127). 
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Die  ©cjtalt  be«  ©chweifc«  ifl  mannigfachen  Variationen  unterworfen,  ja 
für  einen  unb  bcnfelben  Äomctcn  fiet>t  man,  wie  jic  ft^  allmälig  dnbert.  ÜJtan 
hat  fogar  Äometen  beobachtet,  welche  mehrere  ©chweifc  geigen;  bw  Äomet  oom 
3abrc  1744  hotte  beren  fogar  fech«,  ^ig.  128,  ober  oielmehr  fein  (Schweif  er* 

• $ig.  128.  129, 


fchien  in  fech$  Xhe^c  flcfoaltcn,  non  benen  jeber  4°  breit  unb  30  bi«  40° 
lang  war.  Vci  bem  fet^r  glängenben  Äometcn  oon  1807,  $ig.  129,  thcilte  ftch 
ber  ©<hweif  in  gwei  9leftc. 

Durch  ben  ©djweif  ber  Äometen  hinburch  fann  man  bic  ftirfternc  beutlich 
fehen,  ja  Vcffel  unb  ©truoe  haben  fclbft  burch  bic  Äernc  ber  Äomcten  hin* 
burch  noch  ftirjtcrnc  beobachtet,  worau«  hfröorÖc^'  baff  Me  Sftaffe  ber  Äometcn 
burch fichtift  ijl.  2öa«  ben  Drt  ber  burch  bic  Kometen  hinburch  gefehenen 
©lerne  "betrifft,  fo  geigt  ft<h  berfelbc  burchau«  nicht  mcrflich  oeränbert,  bie  Sicht* 
ftrahlen  erleiben  alfo,  inbem  fte  burch  ben  Äomctcn  hinburchgchcn,  feine  2lblcn* 
Jung  burch  Vrcchung,  wa«  barauf  hinbeutet,  bajj  bic  Vtaffe  ber  Äometen  nicht 
ga«förmig  fei,  fonbern  au«  bi«crcten,  burch  leere  3n>if^cntaume  getrennten 
Xhci^fn  beftchcn  inufj. 

Scheinbare  93ahn  bet  Ifomcten.  VJährcnb  bic  Planeten  ftet«  in  78 
ber  Uiähc  ber  ©fliptif  beobachtet  werben,  entfernen  ftch  bie  Kometen  mcift  fchr 
weit  oon  berfelben,  unb  währenb  bic  Planetenbahnen  nur  wenig  gegen  bie  ©on* 
nenbahn  geneigt  jinb,  Jommt  e«  bei  Äomctcn  öfter«  oor,  baff  fte  beinahe  recht* 
winflig  auf  ber  (Sfliptif  flehen , fo  baff  fte  oft  in  bie  9tähc  be«  Polarjlernc« 
fommen.  Der  Äomct  oom  3ahrc  1618  erfchien  g.  V.  guerft  im  ©tcrnbilb  ber 
2öagc  am  28.  Dtooembcr,  ungefähr  in  ber  üftittc  gwifchen  ben  ©lernen  a unb  0, 
burdhlief  ba«  ©tcrnbilb  be«  Vootc«  unb  ocrfchwanb  enblich  am  18.3anuar  1619 
bei  einer  nörblichen  Dcclination  oon  77°  ungefähr  auf  ber  ßinic,  welche  bic 
©terne  a unb  ß be«  großen  Värcn  mit  bem  Polarjlernc  oerbinbet. 

511«  ber  Äcrn  biefe«  Äomctcn  ungefähr  bei  £ be«  Vootc«  ftanb,  $ig.  130  (a.f. 

©.),  crjlrccftc  ftch  bcr©chmcif,  einer  ßrichnung  be«(Spfatu«  gufolgc,  bi«  in  bic 
linfe  Vorbcrtajje,  b.  h*  bi«  gu  ben  ©lernen  i unb  x be«  grofjcn  Värcn. 
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(Stflca  ©u<&.  (Sagtet. 

$>ic  ©afyn  bc$  großen  Äometen  non  1680  unb  1681  macht  einen  Keinen 
?$infcl  mit  ber  (Jfliptif.  $>cr  Äomet  erft^ien  in  ber  testen  Hälfte  be$  9tot>cmber 


1680  im  6tcrnbilb  ber  Jungfrau.  9lni  27.  November  mar  feine  gcomdtrifd)c 
Sänge  193°,  feine  füblidjc  ©reite  1°;  bi$  jum  5.  2)ccember  mar  feine  geome* 
trifte  Sänge  auf  236°  unb  feine  fiiblicfyc  ©reite  auf  2°  42'  gcmadjfcn,  er  mar 
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alfo  mäbrcnb  biefer  3eit,  in  weiter  er  in  ben  ©torgenjtunben  jicfytbar  mar,  ganz 
in  ber  Utäfye  ber  (Efliptif  geblieben ; nad)  bem  7.  Dccembct  oerfdjmanb  er  in  ben 
Strahlen  ber  Sonne  , um  am  22.  December  öftlicb  oon  ber  Sonne  mieber  zu 
erföeinen.  5ln  biefem  Sage  mar  bie  geocentrifcfyc  Sänge  be«  Äern«  ungefähr. 
277°,  feine  nörblidje  23reite  aber  7,5°.  (Er  burcblief  nun  bie  Sternbilber  be« 
21bler«,  be«  Delphin«,  be«  ©egafu«,  ber  2lnbromeba,  be«  Sriangel«,  unb  oer* 
fdjmanb  am  18.  ÜJiärj  1681  in  ber  9?äl>e  be«  Stemel  £ be«  ©erfeu«.  2lm 
4.  Februar  mar  feine  geocentrifdje  Sänge  39°  bei  einer  norMi  c^en  ©reite  oon 
etma«  über  19°.  SD'ian  fann  nad)  biefen  Angaben  bie  ©afyn  be«  fraglichen  Äo* ' 
meten  auf  ben  Sternfartcn  Sab.  III.  unb  Sab.  IV.  »erfolgen. 

SÖo^rc  ©eftalt  ber  ^ometeitbaljnen.  Sange  Seit  fudjte  man  »er*  79 
gebend  nad)  einer,  ben  fcfyeinbaren  Sauf  ber  Kometen  genügenb  erflärenben 
I^eorie.  (Erjt  Dörfel,  ein  ©rebiger  ju  ©lauen  im  ©oigtlanbc,  ftetite,  butdj 
bie  (Erlernung  be«  großen  Kometen  oon  1680  unb  1681  »eranlajjt,  bie  ©tei* 
nung  auf:  bie  ©a^n  ber  Äometen  fei  eine  ©arabel,  in  beren  ©renn* 
punfte  ber  ©tittelpunft  ber  Sonne  liege.  Durd)  ©ernten’«  neue«  2Selt* 
fyftem  fanb  al«balb  Dörfel’«  Meinung  ihre  ©eftätigung  unb  genauere  ©c* 
jlimmung. 

2luf  Sab.XII.  ift  bie  4?arabolifc^e  ©at>n  be« Kometen  oon  1680  unb  1681 
bargefleüt.  TO  #ülfe  biefer  ftigur  mirb  man  ftd)  überzeugen  fönnen,  bafc  bie 
parabolifdje  hbpothefc  ben  »orber  angegebenen  fcfyeinbaren  Sauf  be«  Äometen 
genügenb  crtlärt  (natürlich  nur  in  ©ejie^ung  auf  bie  ©eränberungen  in  ber 
Sange;  um  bie  ©eränberungen  in  ber  ©reite  na^jumeifen,  niüfjtc  man  nod>  bie 
Neigung  ber  patabolifdjen  ©af>n  in  ©etradjt  gieren,  moju,  menn  c«  burd>  3ei<b* 
nung  gefcfyefyen  follte,  nod)  eine  meitere  gigur  nöttjig  märe). 

211«  ber  Äomet  am  17.  December  1680  burd)  fein  ©erit)elium  ging,  mar 
er  nur  nod>  128000  teilen  oon  bem  TOtelpunfte  unb  nur  32000  ©teilen  »on 
ber  Oberfläche  ber  Sonne  entfernt.  3n  biefer  ungemeinen  ©äljc  muffte,  »on  tyrn 
au«  gefe^en,  bie  Sonne  al«  eine  Scheibe  oon  96°  Durdjmcffet  crfd>einen;  gleich^ 
mo^l  ift  er  nad)  bem  Durchgang  burd?  ba«  ©eri^elium  ein  Äomet  geblieben. 

©albern  man  einmal  bie  ©aljnen  bejlimmen  gelernt  hatte,  meld)e  bie  Äo* 
meten  in  unferem  Sonnenfojtem  burdftaufen,  ergab  ftd;  aud)  ber  rna^rc  Ort, 
ben  fte  an  beftimmten  Sagen  im  ©aume  einnafymen.  So  erfefyen  mir  au« 
Sab.  XII.,  bafj  ber  tomet  oon  1680  unb  1681  am  22.Deeentber  1680  naf^u 
4 ©Unionen  ©teilen  oon  ber  Sonne  unb  etma«  über  10  ©liHionen  ©teilen  oon 
ber  @rbe  abftanb  (ba  bie  (Entfernung  ber  (Erbe  oon  ber  Sonne  in  runber  34* 

20  ©tillionen  ©teilen  beträgt). 

ferner  mar  man  nun  auch  im  Stanbe,  bie  maljre  Sänge  ber  Äometen* 
fchmeife  ju  beftimmen,  unb  fanb  \)kx  oft  ganz  enorme  Dimensionen.  Der 
S^meif  be«  Äometen  oon  1618  erreichte  eine  Sänge  oon  9 ©tillionen  ©teilen, 
ber  Sdjmeif  be«  Äometen  oon  1680  unb  1681  mu§  minbeften«  10  ©tillionen 
©teilen  betragen  fyaben.  Der  Äomet  oon  1811  hatte  einen  Sdjmeif  oon  12 
bi«  15  ©tillionen  ©teilen. 


TOflHtt*«  foimifdjc  qjtjtjflf. 
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(Srfteei  Sud).  Scdjeitc«!  SapiteU 

Die  Kometen  bleiben  un«  nur  fo  lange  ftdjtbar , als  ftc  fid>  in  ber  9tähc 
ihre«  ißerihelium«  beftnben  unb  nicht  burd)  bic  «Strahlen  ber  Sonne  überglänzt 
werben,  Die  mcijten  oerfchwinben,  fobalb  ftc  ftd>  über  bie  gupiterSbahn  t>inau« 
oon  ber  Sonne  entfernen. 

Die  Sahn  «tne«  Kometen  fann  möglicherwcifc  eine  £t)pcrbcl,  ober  eine 
Parabel , ober  e üblich  eine  (Stltyfe  fein,  Sewegt  ftd)  ber  Äomet  in  einer  ber 

beiben  erjigenannten  (£uroen,  fo  fann 
er  un«  überhaupt  nur  einmal  er* 
feinen;  er  fommt  gewiffermafjen 
au«  uncnbtid>cr  gerne,  um  nach  eini* 
ger  Seit  unfer  Sonnendem  auf  im* 
mer  wieber  ju  oerlaffen.  (Sine  fold>e 
Slnnahmc  ift  nun  in  mancher  Se* 
Ziehung  unwa^fd>einli^ , unb  e« 
Iä§t  ftch  cl;cr  anncl;men,  bajj  bie  Äo* 
meten  jt<h  in  fe^r  langgeftreetten 
(Sftipfen  bewegen. 

Der  Umjtanb,  bajj  ber  beobachtete 
Sauf  ber  Äoincten  ftcf>  in  ber  IRegcl 
fe^r  gut  burch  eine  parabolifd^c  Sahn 
barftellen  läfct,  wibcrfyricht  aber  biefer 
legieren  Slnjtcfct  gar  nid>t ; benn  eine 
Parabel  unb  eine  fcf>r  [tarf  eycentri* 
fchc  ßllipfe,  welche  einen  gemcinfchaft* 
liehen  Srennpunft  /,  gig.  131,  unb 
einen  gcmeinfchaftlichen  (Sipfel  b 
haben,  fallen  in  ber  9?ähc  biefe« 
©ipfcl«,  welcher  bem  Scrihelium  ent* 
fpricht,  fef>r  nal;e  zufammen.  So  fann 
in  ber  Xbat  ba«  Sogenftücf  abc, 
gig.  131,  ebenfo  gut  ein  Stücf 
ber  Parabel  habek  als  audh 
ein  Stücf  ber  (Sflipfe  ab  cd  fein. 
Die  Äometen  finb  uns  aber  gcrabc 
nur  in  ber  9?äf>c  bcS  Serihelium« 
ftc^tbar ; wenn  fuh  alfo  audh  ihre 
fchcinbarc  Sahn  ganz  (jut  ein 
Stücf  einer  Parabel  beredhnen  läjjt, 
fo  ift  bamit  hoch  bie  Httöglichfeit  nicht 
auSgefchlofien , ba§  bie  Sal>n  in 
2Birflichfcit  eine  öllipfe  fei. 

gn  ben  meinen  gälten  genügt  bic 
parabolifche  Sahn  ben  Seoba^tun* 
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gen  unb  man  behält  fte  bann  bei,  weil  i^re  Berechnung  ungleich  einfacher  ift  al« 
bic  einer  ctliptifchcn  Bahn. 

93crcd>net  man  au«  ben  beobachteten  Äomctcnortcn  eine  clliptifchc  Bahn, 
jo  wirb  man  begrciflichcrwcifc  in  betreff  einiger  Bahnclemcntc  feine  gropc  ©e? 
nauigfeit  ju  ertoarten  haben;  namentlich  ift  bic«  für  bic  Sänge  ber  grofj$n  9l|c 
unb  bie  Umlauf«$eit  ber  $aü. 

Gnfc  hat  nach  ben  guoerläfjtgften  Beobachtungen  be«  Äomctcn  oon  1680 
unb  1681  eine  etliptifche  Bahn  bcffelben  berechnet.  Dicfer  Rechnung  jufolge 
würbe  er  im  5lp^clium  ungefähr  853  Grbweiten,  alfo  17000  Millionen  SJteilen 
toeit  oon  ber  Sonne  entfernt  fein.  «Sein  9lbftanb  im  Wphelium  märe  alfo 
140000mal  gröper  al«  ber  im  Bcrihclium.  211$  »ahrf^einliehe  Umlauf«§cit  er? 
gab  ftch  ungefähr  8800  3ah*c. 

Btag  nun  bie  Äometenbahn  eine  parabolifchc  ober  eine  ettiptifd)e  fein,  fo 
finbet  auch  h^er  ba«  jrocite  ftepler’fchc  ©efefc  feine  oelle  9lnwcnbung,  b.  h- 
bic  ©efchwinbigfeit  be«  Äometcn  in  feiner  Bahn  ijt  jtet«  eine  folche,  bafj  ber  - 
oon  ber  Sonne  $um  Äomcten  gezogene  Scitftrahl  in  gleichen  Seiten 
gleite  ftlächenräume  jurücflegt.  Die  ©efchwinbigfeit  be«  Äomcten  ift 
alfo  am 'größten,  wäbrenb  er  ba«  Berihdium  pafftrt. 

$ür  ben  Äomcten  oon  1680  unb  1681  ergiebt  ftch  au«  Gnfc’«  IRech? 
nungen,  bah  er  im  Beribelium  53  Steilen,  im  9lphclium  aber  nur  10  $u§ 
in  ber  Sccunbe  jurücflegt.  3m  Sl^>hc^um  ift  alfo  feine  ©efchwinbigfeit  ungefähr 
116600mal  geringer  al«  im  Berihelium. 

SOötcberFehreube  Kometen,  fallet),  ein  Bdtgenoffc  Newton’«,  80 
bemerftc,  bafj  bie  Glementc  ber  Baf;n  be«  fehönen  Kometen  oon  1682  faft  ge? 
nau  bicfclbcn  feien,  toie  bic  ber  Äomcten  oon  1607  unb  1531. 

Solgenbe«  ftnb  bic  fraglichen  Glementc: 


dornet  oon 

2änge 

Neigung  ber 
Bah». 

Sänge  beo 
Beriheliunw. 

9lbflanb  bco  ^eribc? 
liumec  oon  ©. 

1531 

49° 25' 

17°  56' 

301°  39' 

0,57  Grbweiten. 

1607 

50  21 

17  2 

302  16 

0,58  » 

1682 

50  48 

17  42 

301  36 

0,58  » 

9lüc  brei  waren  rücf läufig.  Gr  würbe  baburch  auf  ben  ©ebanfen  geleitet,  baff 
e«  wohl  ein  unb  berfelbe  Äomct  fei,  welcher  in  ben  brei  genannten  3ahrcn  er? 
fehienen  war  unb  ber  eine  Umlauf«jeit  oon  75  bi«  76  3ahren  habe.  Gr  fün? 
bigte  feine  Bßieberfchr  auf  ba«  Gnbe  be«  3ahre«  1758  ober  ben  Anfang  be« 
3ahre«  1759  an,  unb  in  ber  $hat  S^g  er  am  12.  Btärj  1759  wieber  burch« 
Bcriheüum, 

12* 
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> (Stiles  '-öud).  Sed^teS  (Sapitcl. 

(Sine  abermalige,  oorau«  angefünbigte  (Erlernung  be«  ^ alle fe^en 
Äometen  fanb  im  3at^rc  1835  (Statt,  wo  er  am  16.  ftfooember  ba«  ißerihelium 
pafft  rte. 

Di e erftc  burdj  aftronomifche  Beobachtungen  hinlänglich  confiatirte  (Erfchei* 
nung  be«  #allet)’f<hen  Äometen  ifl  bic  oon  1456. 

Die  halbe  grofje  ^-rc  ^cr  ®ahn  $alleb’fchen  Äometen  beträgt  unge» 
fähr  19  (Erbweiten;  in  feinem  5lp^cüum  ift  et  ungefähr  37,4  (Erbweiten  oon  bem 
ber  Sonne  entfernt. 

3m  3ahrc  1456  erreichte  ber  Schweif  be«  $ allep’fchen  Äometen  eine 
Sänge  oon  60  ©raben,  unb  ebenfo  geigte  er  im  3ahre  1531  einen  frönen 
Schweif.  3m  3ahre  1607  bagegen  erfchien  er  nicht  befonber«  glängenb  unb 
namentlich  war  fein  Schweif  fehr  flein,  wa«  wohl  barin  lag,  bafj  er  ber  (Erbe 
fchon  lange  3eit  oor  feinem  Berihelium  wieber  oerfchwanb.  3m  3ahre  1682  er* 
fchien  er  wieber  mit  ftarfem  ©lange,  obgleich  « bem  Äometen  oon  1680  nicht 
gleich  fam. 

3m  3ahrc  1759  fonntc  ber  £allet)’fche  Äomet  nur  eine  furge  Seit  mit 
blofjem  9lugc  gefehen  werben.  5ln  ©lang  ftanb  er  bie«mal  ber  (Erfcheinung  oon 
1682  nach,  aber  nicht  in  Begiehung  auf  bie  Sänge  be«  Schweife«,  welche  bi« 
auf  47°  flieg. 

Die  (Erlernung  be«  »f> a llc ^’fc^cn  Äometen  im  3ahrc  1885  war  ziemlich 
unfeheinbar  unb  befriebigte  bie  (Erwartungen  be«  größeren  publicum«  feine«*  < 
Wege«;  bagegen  geigte  er  ein  gang  eigentümliche«,  unerwartete«  Phänomen, 
welche«  oieüei<ht  gu  9luff<hlüffen  über  ba«  Sßefcn  ber  Äometen  unb  namentlich 
ihrer  Schweife  führen  fönnte.  Bon  bem  fleinen  Äern,  welcher  faum  30  ÜJteilen 
im  Durchmeffer  haben  fonntc,  ging  nämlich  eine  fächerartige,  gegen  bie  Sonne 
gerichtete  flamme  au«  (§ig.  132),  welche  ftch  aber  gu  beiben  Seiten  gurücf* 


$ig.  132. 


frümmte  unb  fo  aümälig  in  ben  Schweif  übergugehen  fchien.  Beffel  ift  gc» 
neigt,  bie«  al«  eine  oon  bem  Äometenfcrne  au«gehenbe  Strömung  einer  heüen 
Materie  angufehen. 
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Die  nächjle  ßrfcheinung  beS  £alleb’fchen  ftometen  n>irb  im  3afyre  1911 
ftattfinben. 

J>ieS  ijl  ber  einzige  größere,  mit  blofjem  91uge  fid>tbarc  ftomet,  beffen  Um? 
laufSpetiobe  befannt  ijl. 

3m  3afyre  1815  entbedte  OlberS. einen  teleffopifchen  Äometen,  auS  bejfen, 
fajl  ein  t>albe«  3ahr  lang  fortgefefcten  Beobachtungen  jtch  eine  UmlaufSjeit  bon 
74  biä  75  3afyren  ergab. 

©in  britter  ftomet,  bejfen  UmlaufSjeit  tnan  fennt,  ift  ber  (5nf e’fd^e.  J>ie? 
fer,  nach  feinem  Beregner  genannte  ftomet  ijl  gleichfalls  nur  telcjfopifch;  er 
mürbe  in  Üftobember  1818  bon  BonS  in  Warfeille  entbeeft.  ©nfe  ernannte, 
als  er  nach  ben  beobachteten  Dertern  eine  Bahn  berechnete,  ba§  er  mit  ben  in 
ben  3ah*en  1786,  1795  unb  1805  beobachteten  ibentifch  fein  müjfc.  J>ie  Um= 
laufSjeit  biefeS  Äomeien  beträgt  nur  1208  Jage.  ©ein  fleinjler  21bjtanb  bon 
ber  ©onne  beträgt  0,33,  fein  größter  4,07  ©rbmeiten.  J)ie  Neigung  feiner 
Bahn  gegen  bie  ©fliptif  ijl  13°;  bie  Sänge  beS  aufjleigenben  ÄnotenS  335°, 
bie  Sänge  beS  ^eriheliumS  157°.  J>er  ©nfe’fche  Äoinet  hat  eine  fugelföruiige 
©ejlalt  ohne  merflichen  ©chmeif. 

J)er  Bicla’fche  Äomet  ijl  gleichfalls  nicht  mif  blojjem  4lluge  jichtbar;  im 
Fernrohre  erf^cint  er  als  rundlicher  9?ebel,  bejfen  J)ur<hmejfer  im  3ahre  1805 
nach  Schrötcr’S  Wejfungen  9460  Weilen  betrug.  3m  Berihelium  ijt  er  0,94, 
im  9tyhelium  6,26  ©rbmeiten  bon  ber  ©onne  entfernt.  J)ie  Neigung  feiner  Bahn 
ijl  13°,  bie  Sänge  beS  aufjleigenben  ÄnotcnS  249°,  bie  Sänge  beS  BerihetiumS 
108°.  ©eine  UmlaufSjeit  beträgt  6 3ah*e  unb  270  Jage. 

Jab.  XIII.  geigt  bie  auf  bie  ©beite  ber  ©flibtif  projicirten  Bahnen  beS 
(Snfe’fchen  unb  Biela’fdjen  Äometen  unb  ein  ©tüd  ber  Bahn  beS  $alle»’fchen. 

'llujjer  biefen  lennen  mir  jefct  noch  mieberfehrenbe  Kometen,  nämlich 
ben  ^atye’fchen,  etne  UmlaufSjeit  bon  72/5  3ahren  hat,  unb  ben  Äometen 
bon  J)e  Bico,  bejfen  Umlaufs geit  51/*  3ahr  beträgt. 


I 


Siebentes  (Kapitel. 
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81  ^echanifdje  (grFIäruttg  ber  ^latteteHbettJegung  burcb  9*en>ton. 

’Jfachbem  ft'eple r bie  maprcn  ©efepc  ber  planetenbemegung  au$  bcn  Beobach- 
tungen abgeleitet  f>atte,  mar  e$  bie  nächfte  Aufgabe  bet  9lftronomic,  bie  mc$ani«  i 
fchen  Urfacheit  berfelben  aufeufuchen,  bie  piauctenbemegung  auf  me<hanif<he 
©efepe  gurüefgufü^ren.  ©$  ift  fftemton’S  unflerbüd>e^  Serbienft,  biefe  grofje 
Aufgabe  gelöft  ju  haben. 

Schon  früher  patte  eS  niept  an  Serfucpen  gefehlt,  bie  Äräfte  auSjumitteln, 
melcpe  bei  ber  pianetenbemegung  tt^äftg  jtnb;  man  fam  aber  nic^t  ju  einem  9te= 
fultate,  meit  bie  Sorbebingungen  fehlten,  opne  welche  ein  folcper  Stritt  niept 
gemalt  merben  fonnte.  Um  eine  medpanifepe  ©rtlärung  ber  pianetenbemegung 
geben  ju  tonnen,  muffte  man  niept  allein  miffen,  melcpeS  bie  magren  ©eftalten 
ber  Planetenbahnen  finb  unb  mit  melier  ©efepminbigfeit  fte  burcplaufen  merben, 
fonbetn  c$  mußten  bie  ©runbgefejjc  ber  üfteepanif  felbft  erft  ermittelt  fein.  So 
• lange  man  baS  28efen  unb  bie  ©efefje  ber  frummlinigen  Bemcgung  überhaupt 
nicht  fannte,  mar  auch  eine  meepanifepe  ©rflärung  ber  pianetenbemegung  nicht 
möglich. 

$>ie  Begriinbung  ber  üfteepanif  ift  mit  ber  ©ntbedung  ber  mähren  ©efepe 
ber  Planetenbemegung  faft  gleichzeitig.  ©0  ift  ©aliläi,  melcher  bie  ©efefce 
bc$  freien  $aücS,  ber  penbelbemegung,  ber  Shirfbemegung  erfannte,  melcher  baS 
©efep  ber  Trägheit  begrünbete  unb  baburch  gerabe  ber  Schöpfer  ber  Stecpanif 
mürbe.  2)aS  ©efefc  ber  Xrägpeit  zeigt,  mie  ein  Körper,  melcher  einmal  in  Be* 
megung  ift,  biefe  Bemegung  unoeränbert  beibehält,  menn  nicht  äußere  Strafte  fte 
aufheben  ober  mobificiren,  mie  jebe  frummlinige  Bemegung  au$  ber  (Kombination 
ber  bem  Körper  bereite  inmohnenben  unb  burep  ba$  Beharrungsvermögen  ipm 
uerbleibenben  ©efepminbigfeit  mit  ben  ffiirfungcn  irgenb  einer  continuitlicp  toit« 
fenben  befcplcunigenben  Straft  ift. 
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Äepler  unb  ©aliläi  fmb  c*  alfo,  roc(cf>c  bcn  ©runb  $u  bem  miffenfchaft« 
litten  ©ebäube  legten,  mclcheä  burch  9?emton’$  ©ntbecfung  ber  allgemeinen 
6 dimere  oollenbet  mürbe. 

2öie  burch  bie  Kombination  irgenb  einer  bcfchleunigenbcn  Äraft  mit  ber  ©e* 
fchminbigfeit,  melche  ein  Äörper  bereite  f>at,  überhaupt  eine  frummlinigc  Perne« 
gung  entfielt,  wie  ber  Äörper  beftänbig  um  einen  feften  5ln$iehungämittelpunft 
freift,  wenn  bie  befchleunigenbe  Äraft  ftctä  gegen  biefcn  9Injiehung*mittelpunft 
hin  gerietet  ijl,  wirb  hier  alä  befannt  borauägcfefct  (ße^rbud>  berphöftf,  4.<}lufl. 

1.  Pb.  Seite  201).  3n  bcn  folgenben  Paragraphen  follen  nun  bie  mechani« 
fchen  ©efefce  ber  Planetenbewegung  überhaupt  näher  betrachtet,  junächjt  aber 
au$  beit  Äepler’fchcn  ©efejjen  bie  Statur  ber  befchleunigenben  Kräfte  abgeleitet 
werben,  welche  auf  bie  Planeten  wirfen. 

&te  Planeten  werben  burch  SentralFräfte  attgetrieben.  9?ach  82 
bem  ^weiten  Äepler’fchen  ©efe£c  jtnb  bie  tflächenräume  gleich,  welche  ber 
bie  Sonne  unb  ben  Planeten  oerbinbenbe  Seitftrahl  in  gleichen  3eiteu  jurücf« 
legt.  9lu$  biefem  ©efege  folgt  aber,  bafj  bie  befchleunigenbe  Äraft,  weldje  auf 
bie  Planeten  wirft,  ftetä  gegen  bie  Sonne  hin  gerichtet  fei. 

2öenn  ein  Äörper  in  a,  ^ig.  133,  mit  einer  folgen  ©efchwinbigfeit  an« 

fomrnt,  bajj  er  in  bem  nächiten  flei« 
nen  3citiheilchcn  oermöge  biefer  ©e« 
fchminbigfeit  ben  2öeg  a b jurüdlegen 
mürbe,  fomirb  er,  menn  eine  gegen  bcn 
Kentralpunft  m gerichtete  Äraft  auf 
ih«t  einwirft,  melche  ihn  in  betnfelben- 
Beittheilchen  für  fid)  allein  t>on  a nach 
cjiihren  mürbe,  in  biefem  3eittheiU 
chen  in  ber  $hat  ben  2öeg  ad  §u* 
rücflcgen ; ber  oon  bem  fraglichen 
Äörper  nach  m gezogene  Seitfhahl  bat 
alfo  ba*  'Dreiecf  amd  jurücfgclegt. 

2Benn  nun  auf  ben  in  d an« 
gefomntenen  Äörper  feine  befchleuui« 
genbe  Äraft  meiter  einmirfte,  fo  mürbe  er  im  nächsten  glcidjgroüen  3eittl>eilchen 
ben  2ßeg  de  jurücfflegen,  unb  ba  de  = da  fein  mürbe,  fo  ift  auch  ba*  $reiecf 
dem  gleich  bem  $reiecf  dam.  Sobalb  aber  ber  in  d angefomntene  Äörper 
einer  gegen  m hin  mirfenben  Äraft  au*gefejjt  ift,  meldje  ii;n  in  ber  Beiteinheit 
für  ftch  allein  oon  d nach  /führen  mürbe,  fo  mirb  nun  ber  Äörper  in  biefem 
^weiten  Beittlieilcben  ben  28eg  dg  jurücflegcn.  $>a  nun  aber  eg  parallel  ift 
mit  dm,  fo  hat  ba*  $reiecf  dgm  gleid>e  ©runblinie  dm  unb  gleiche  £>öhe  mit 
dme,  e*  ift  alfo: 

/\  dgm  = dem,  ■ 

unb  ba  ba*  $>reiecf  dem  gleich  ijt  bem  ^reiccf  dam,  fo  haben  mir  auch: 

A dgm  = A d a m‘ 
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3n  ^lcid>cn  3eittf>eild?en  legt  alfo  ber  fieitftrahl  gleite  ftlächenräume  jurücf, 
fobalb  bie  befchleunigenbe  Äraft  nur  jtetS  gegen  benfetben  fßunft  t>in  gerietet 
ift,  na d)  meinem  ©efeße  im  Uebrigen  bie  befchleunigenbe  Äraft  mit  ber  ©nt* 
fernung  non  m ftd?  änbern  mag. 

3Die  ©igenthümlichfeit,  baß  ber  Scitftrahl  in  gleiten  3«iten  gleite  flächen* 
räume  betreibt,  ftnbet  nur  bann  ©tatt,  wenn  ber  SWittel^unft , oon  bem  au$ 
man  bie  ßeitftrahlen  nach  bem  bemeglichen  Körper  gezogen  benft,  jugleicb  ber 
fßunft  ift,  nach  meinem  bie  befchleunigenbe  Äraft  ftetä  fyinroirft.  SBirfte  $.  33. 
auf  ben  in  d angefommenen  Körper  nun  eine  befchleunigenbe  Äraft,  beren  9ticf>= 
tung  nict>t  in  bie  Sinie  dm  fällt,  fo  mürbe  ber  Eörper  am  ©nbe  beä  nächften 
3eittheilchen$  in  irgenb  einem  fünfte  h anfommen,  welcher  nicht  auf  ber  mit  dm 
parallelen  Sinie  eg,  fonbern  bieffeitä  ober  jenfeitä  berfelben  liegt,  ba$  $)reiecf 
dmh  mürbe  alfo  größer  ober  fleiner  fein  al$  dam. 

$>a  nun  in  ber  ^cr  Don  ^em  fanden  gur  ©onne  gezogene  Seitjtraht 
in  gleiten  Seiten  gleiche  ftlächcnräume  befchrcibt,  fo  ift  flar,  bafi  bie  ©onne  ben 
©entralpunft  bilbet,  gegen  melden  bie  auf  bie  Planeten  einmirfenben  befchleu* 
nigenben  Äräfte  ftetä  gerichtet  ftnb. 

83  $lbnal>me  ber  EentralPraft  mit  ttiadjfenber  Entfernung  non 
ber  @onnc.  9Iuä  bem  jmeiten  Äepler’fchen  ©efeße  fonnte  man  nur  ben 
©chluß  gieren,  bafj  bie  Planeten  ftetä  gegen  bie  ©onne  hingetrieben,  mir  fönnen 
alfo  auch  fagen,  oon  ber  ©onne  angejogen  merben ; in  meinem  $erhältitiß  aber 
biefe  anjichenbe  Äraft  ber  ©onne  §u  bem  5lbjtanbe  ber  Planeten  oon  berfelben 
flehe,  bae  läßt  ba$  gmeite  Stepler’fche  ©efeß,  mie  fchon  bemerft  mürbe,  oötlig 
•unentfdjieben;  benn  e$  finbet  ©tatt,  mcl<he$  auch  ba$  ©efeß  fein  mag,  meinem 
biefeä  33erhältniß  untermorfen  ift.  ^Diefe^  ©efeß  ergiebt  ftch  aber  alä  nothmenbige 
ftolge  au$  bem  britten  Äepler’fjhen  ©efeße. 

Wach  bem  britten  ftepler’fchen  ©efeße  »erhalten  fich  bie  Duabrate  ber  Um* 
laufäjeiten  jmeier  Planeten  mie  bie  britten  ^otenjen  ihrer  mittleren  Wbftanbe 
oon  ber  ©onne  (©eite  129).  Jöegeichnen  mir  mit  T unb  t bie  Umlauf^jeiten. 
mit  R unb  r bie  mittleren  Wbftänbe  jmeier  Planeten,  fo  haben  mir  alfo: 

11  — 31 

«2  ~ r3  ’ 

2>ie  ^hWtf  l*hrt  un$  aber,  baß,  menn  ein  Äörper  um  einen  3ln$iehung$* 
mittelpunft  einen  treiä  oom  $albmeffer  r mährenb  ber  3*it  t gurücflegt,  alä* 
bann  bie  befd)leunigcnbe  Äraft  p,  melche  ben  Körper  gegen  ben  üftittelpunft  hin* 
treibt,  ift: 

4 n:2  r 

p = ~- 

^ür  ben  Planeten,  beffen  Umlaufejeit  T unb  beffen  mittlerer  Slbftanb  oon 
ber  ©onne  R ift,  haben  mir  bcmnach: 

4 ä*  R 
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j> 4 ?r 2 r T2  _ r . T2 

P ~ «*  ' in*R  ~ Rt*  ' 

T2  Ä3 

9?un  aber  ijt  — = — , folglich  fabelt  mir: 

v 7* 

_£ r_  Ä3  _ P2 

P R r3  r2  ' 

ba«  f)ci§t  mitffiorten,  bic  bef<hleunigenben  Äräfte,  welche  bie  Planeten 
gegen  bie  Sonne  hintreiben,  »eihalten  fich  umgefehrt  wie  bie 
Duabrate  ifyrer  Entfernung  non  ber  Sonne,  ein  ©efefc,  meld>e^  fi<h  n>o^l 
a priori  oorau«fehen  liefe,  ba  e«  für  alle  ffiirfungen  in  bie  fternc  gilt,  infofern 
wir  jte  non  einem  fünfte  au«gehenb  betrauten  fönnen. 

2Birb  einem  Äörper,  welker  ber  SBirfung  einer  Äraft  au«gefefct  ijt,  bie  ihn 
jtet«  gegen  einen  unb  benfelben  $unft  betreibt,  unb  beren  Stärfe  im  umgefehr* 
ten  93ert>ältni§  be«  Duabrate  ber  Entfernung  oom  Eentralpunftc  fle^t,  auf  irgenb 
eine  2Beife  eine  feitli<he  ©efchwinbigfeit  mitgetijeilt , fo  mufj  er,  wie  jich  mit 
#ülfe  tjö^erer  Kennung  nachweifen  läjjt,  eine  Euroe  betreiben,  welche  not^ 
wenbig  ein  Äegelf^nitt  ijt,  unb  $war  hängt  e«  non  bem  Serbältnijj  jwifchen  ber 
Eentripetalfraft  unb  Dangcntialfraft  ab,  ob  bie  burefylaufene  Euroe  eine  Ellipfe, 
erne  Parabel  ober  eine  $pperbel  fein  wirb.  93ci  ben  Planeten  fommen  nur 
clliptifchc  Bahnen  oor,  wäbrenb  bei  Kometen  möglicherweife  auch  parabolifche 
Bahnen  oorfommen.  Die  frei«förmige  Bewegung  ijt  nur  ein  fpecieller  $ad  ber 
eüiptifchen,  ba  ber  ftrei«  al«  eine  Ellipfe  betrautet  werben  fann,  beren  Ercentri* 
cität  9?uU  ijt,  beren  beibe  ©rennpunfte  alfo  in  einen  jufammenfaüen. 

Da  bie  Trabanten  bei  ihrem  Umlauf  um  bic  entfprechenbcn  Planeten  gleich* 
faU^  bie  ftepler’fchen  ©efefce  befolgen,  fo  ijt  flar,  bafj  bie  ^Ingiet>ung^fräfte,  mit 
welken  bie  Planeten  if>re  Trabanten  anjie^en,  bemfelben  ©efefee  unterworfen 
jtnb,  wie  bie  9lnjiehung«fraft,  welche  jwifc^en  ber  Sonne  unb  ben  Planeten 
ioirffam  ijt. 


®ie  allgemeine  (Seltnere.  Ueber  ben  $all  ber  ftörper  auf  ber  Ober*  84 
fläd>e  ber  Erbe  nadjbenfenb,  fam  9tewton  auf  bie^bee,  ob  nicht  oielleicht  biefelbe 
Äraft,  weiche  ben  Stein  jur  Erbe  hctubfaüen  macht,  alfo  ba«,  wa«  wir  bie 
Schwere  nennen,  weit  über  bie  ©ränjen  ber  Wtmofphäre  hinau«,  ja  bi«  an  ben 
9ftonb  reiche,  bajj  nicht«  9inbere«  al«  bic  Schwere  bie  Ecntralfraft  fei,  welche  ben 
9Jtonb  in  feiner  Ükhn  um  bie  Erbe  erhalt. 

Diefe  3bee  läfjt  ji<h  leicht  prüfen.  5luf  ber  Erboberfläche  ijt  bie  befchleuni* 
genbe  Äraft  ber  Schwere  (bie  Enbgefchwinbigfeit  ber  erjten  ftallfecunbe)  gleich 
9,8088  5Jieter.  Der  Ü)tonb  ijt  nun  60mal  fo  weit  oon  bem  Eentrum  ber  Erbe 
entfernt,  al«  ein  *J$unft  auf  ber  Erb  ob  er  fläche;  wenn  alfo  bie  Schwcrfraft  bi«  an 
ben  SPtonb  reicht,  fo  muh  bort  ihre  befchleunigenbc  Äraft  602,  alfo  3600mal 


geringer  fein  al«  auf  ber  Erboberfläche , jte  wäre  alfo 


9,8088 

160Ö" 


= 0,002724 


2Jteter. 
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«Run  aber  fönnen  mir  bie  @röf?e  ber  befchleunigenben  ftraft,  meldje  mirflich 
ben  «Dtonb  nach  ber  (Erbe  tjintreibt,  au«  bem  £albmeffer  feiner  Bahn  unb  feiner 
Utnlauf«jeit  beregnen.  2öir  haben: 


4 jr2r 2 n r . 2 tt 

<2  /2 


$)er  Umfang  ber  (Erbe  ifl  40  Millionen  «Dieter,  alfo  ifl  ber  Umfang  ber 
«Dlonb«bahn,  b.  h*  ber  2ßerth  non  'Inr,  meiner  in  obige  ©leichung  ju  fefcen 
ifl,  gleich  40  . 60  ober  2400  Millionen  teilen,  liefen  2Beg  legt  ber  «Dlonb 
in  27  Jagen  7 ©tunben  unb  43  Minuten  ober  in  2360580  ©ecunben  juri'tcf; 
mir  haben  alfo: 


2400000000  . 2 . 3,14 
23605802 


= 0,002761  «Dieter. 


ffienn  mir  bie  f leine  $)ifferen$  jmif^cn  0,002724  unb  0,002761  oer* 
nachläfftgen,  melche  übrigen«  nur  bafyer  riit>rt,  baf?  mir  für  bic  (Entfernung  unb 
bic  Umlauf«jeit  be«  «Dtonbe«  flatt  ber  oollfommen  genauen  nur  9?äl>erung«mertt)e 
in  Dtec^nnng  gebraut  haben,  fo  fc^en  mir,  baf?  ft<h  bcrfelbe  ffierth  für  bie  be* 
fchleunigenbe  Äraft  ergiebt,  melche  ben  üJlonb  jur  (Erbe  treibt,  mögen  mir  nun  bie* 
felbc  au«  ben  affronomifdjen  Beobachtungen  ober  au«  ber  #t)t>othefe  ableiten,  baf? 
bie  ©chmerfraft  auch  noch  auf  ben  «Dlonb  mirfe,  bat?  fie  aber  umgefe^rten 

Berhältnif?  be«  Duabrat«  ber  (Entfernung  oom  «Dlittelpunfte  ber  (Erbe  abnehme, 

unb  biefe  Uebereinflimmung  ifl  eben  ein  Bemei«  für  bie  Dtichtigfeit  biefer 
$Wothefe. 

«Rcmton  hatte  für  ben  (Erbfyalbmejfer,  folglich  auch  für  bie  (Entfernung  be« 
ÜJlonbc«  (60  (Erbfyalbmeffer),  einen  ju  kleinen  Scrth  in  {Rechnung  gebraut  unb 
fanb  bc«halb,  oon  ber  Sntenfität  ber  ©chmerfraft  auf  ber  (Erbe  au«gel>enb,  bie 
3ntcnjUat  ber  Äraft,  melche  ben  2Ronb  gegen  bie  (Erbe  treibt,  größer,  al«  bie  au« 
ben  aflronomiföen  Beobachtungen  abgeleitete.  J)cr  Untcrfcfyieb  mar  oon  ber 
’ülrt,  baf?,  in  umgefetyrter  Drbnung  au«  ber  «Dtonb«bemcgung  auf  ben  $aü  auf 
ber  (Erboberfläche  fchliefjenb,  ber  ^allraum  ber  erflen  ©ecunbe  nur  13  $uf?  hätte 
betragen  müffcn,  mährenb  er  in  ber  Jhat  ^ $uf?  ifl» 

J)iefe  3)iffcren$  mar  fo  grofj,  baf?  «Rem  ton  felbft  feine  5Jf>eorie  ganj  auf* 

gab,  b.  h*  er  $ab  3t>ec  auf,  &af?  bie  (Sentripctalfraft,  welche  bei  ber  «Dionb«* 
bcmegung  th’ätig  ifl,  mit  ber  ©chmere  ibentifch  fei. 

3mölf  3ah«  lang  hatte  er  biefen  ©egenflanb  oollflänbig  liegen  gelaffen, 
al«  er  im  juni  be«  Sahre«  1682  bieÄunbe  oon  einer  neuen  in  ftranfreich  burd) 
«JJicarb  au«geführten  (Srabmeffung  erhielt,  nach  rocldjer  ber  Ourchntcffer  ber 
(Erbe  gröfjer,  unb  jmar  um  i/1  größer  mar,  al«  man  nach  früheren,  meniger  ge* 
nauen  «Dleffungen  angenommen  hatte.  9ll«balb  nahm  er  feine  alten  {Rechnungen 
mieber  oor  unb  hatte  nun  bieftreube,  feine  fchon  aufgegebene  Jhcor‘c  auf« 
flänbigfle  beftätigt  ju  fehen. 

J)ie  ©onne  jiet;t  bie  Planeten,  bie  Planeten  aber  jiehen  ihre  ©atelliteu 
an,  unb  bie  Äraft,  melche  bie  ÜRonbe  gegen  ihre  «Planeten  hintreibt,  ifl  ibentifd; 
mit  ber  ©dauerhaft,  rncl^e  alle  Äörper  niebergie^t , bie  ft<h  auf  ber  Oberfläche 
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ber  Planeten  befinben.  • Oa«  (öefep  bicfer  Anziehung,  welche«  unfer  ganje« 
^lanctenfpftem  beherrfcht,  läjjt  fleh  in  folgenber  Üßeife  au«fprechen« 

3e  jwei  materielle  Wolefüle  pichen  fi mit  einer  Äraft  an, 
welche  ihren  Waffen  birect  unb  bcm  Duabrat  ihrer  (Entfernungen 
umgefehrt  proportional  i fl. 

SBcjeichnet  man  mit  m unb  m'  bie  Waffen  ber  beiben  Wolefüle,  mit  r ihre 
(Entfernung,  fo  ijt  alfo  ihre  gegenfeitige  Ansehung  gleich : 


wo  / ein  conftanter  ftactor  ifl. 

Oa«  ©ewicht  eine«  ftörper«  auf  ber  Oberfläche  eine«  Planeten  ijt  bie 
föefultirenbe  aller  Ansehungen,  welche  alle  Wolefüle,  au«  bencn  ber  planet 
§ufammengcfept  ijt,  auf  ben  fraglichen  Körper  au«üben.  Oiefe  SHefultirenbe  ijt 
jtet«  gegen  ben  Wittelpunft  be«  Planeten  hin  gerietet,  infofern  man  ihn  al« 
oollfommen  fugeiförmig  betrautet  unb  alfo  non  feiner  Abplattung  abjtrahirt. 
3>ür  biefen  §atl  wirft  auch  bie  ©efammtan^ichung  eine«  Planeten  in  bie  $erne 
fowohl  wie  auf  einen  Körper,  welker  ftch  auf  feiner  Oberfläche  beftnbet,  gerabe 
fo,  al«  ob  bie  ganje  SD^affe  be«  Planeten  jich  in  feinem  Wittelpunfte  befänbe. 
5Be§eid)nen  wir  alfo  mii  m bie  Waffe,  mit  q ben  £albmeffer  eine«  Planeten, 
fo  ijt  bie  Äraft , mit  welker  bie  Einheit  ber  Waffe  auf  ber  Oberfläche  be« 
Planeten  gegen  ben  Wittelpunft  hingegen  wirb: 


Oie  ©efchwinbigfeit,  alfo  auch  bie  Sefchleunigung,  mit  welcher  ein  Körper 
auf  ber  Planeten  Oberfläche  fällt,  ijt  oon  feiner  Waffe  unabhängig,  jie  ijt  gleich 
ber  ©efcpwinbigfeit  unb  ber  Sefchleunigung , mit  welcher  bie  Waffeneinheit  fällt, 
ftc  ijt  alfo: 


wo  h einen  conftanten  $actor  bezeichnet,  beffen  nähere  23cftimmung  für  un«  jcpt 
fein  3nterejfe  hat* 

23etrad>tet  man  bie  Bewegung  eine«  Planeten,  fo  ijt  ftreng  genommen  ber 
Wittclpunft  ber  Sonne  fein  fejter^unft,  fonbern  ber  planet  fowohl  al«  auch  bie 
Sonne  felbjt  befchreibeu  eine  (EUipfe  um  ben  gemeinfdjaftlichen  Schwerpunft, 
welcher  aber  jtet«  bem  Wittelpunftc  ber  Sonne  fejpr  nahe  liegt,  weil  bie  Waffe 
ber  Planeten  nur  ein  höchft  unbebcutenber  23ruchtheil  ber  Sonnenmajfe  ijt;  bezieht 
man  aber  bie  ^Bewegung  be«  Planeten  auf  ben  Wittelpunft  ber  Sonne,  inbcm 
man  benfelben  al«  fejt  betrachtet,  fo  ijt  feine  2khn  gleichfall«  eine’ elliptif^e. 

(E«  fei  M bie  Waffe  ber  Sonne,  m bie  Waffe  eine«  Planeten  unb  R ber 
Abftanb  beiber  oon  einanber,  fo  ijt  bie  befehleunigenbe  5fraft,  welche  ben  $(ane* 
ten  gegen  ben  gemeinfchaftlichen  Schwerpunft  treibt: 


m . m 


1) 


3) 
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möhrenb  bic  Sonne  gegen  benfelben  Sdjmerpunft  mit  einer  Sefchlcunigung: 


hingetrieben  mirb.  fiebere  ©röfje  !ann  man  aber  als  t>erfcf>n>inbenb  flein  gegen 
bie  elftere  betrauten,  fo  baff  alfo  G baS  Piafj  ber  Sefchleunigung  ift,  mit  mcl* 
djem  ber  planet  um  bie  Sonne  graoitirt.  (Ebenfo  ift:  . 


4) 


ber  2öerth  ber  Sefchleunigung,  mittelft  beren  ein  Satellit  um  feinen  Planeten 
freift,  menn  r bie  (Entfernung  beiber  bezeichnet  unb  bie  ÜKaffc  beS  Trabanten 
im  Vergleich  zur  üftaffe  m beS  Planeten  als  oerfdjtoinbenb  flein  betrachtet  mer* 
ben  fann. 


85  SÄaffe  ber  @onne  unb  ber  Planeten.  $)ie  Formeln,  welche  mir 
im  oorigen  Paragraphen  fennen  lernten,  geben  uns  ein  Piittel  an  bie  £anb, 
bic  Pfaffe  ber  Planeten,  melchc  Satelliten  haben , mit  ber  Pfaffe  ber  Sonne  $u 
Dergleichen. 

ftür  bie  befchleunigenbe  Äraft,  unter  beren  (Einflufj  ein  Planet  um  bie 
Sonne  freift,  hohen  mir  auch  ben  9öerth: 


menn  R,  mie  oben,  ber  £albmeffer  ber  Planetenbahn  unb  T feine  Umlaufs* 
&eit  ift. 

2öcnn  mir  biefen  2öerth  oon  G bem  Söerthc  bei  3)  gleichfcfcen,  fo  fommt: 


4 nR  M 
7’2  — h R* 


5) 


3n  gleicher  2öeife  erhalten  mir  §mei  PuSbtücfc  für  -bie  befchleunigenbe 
Straft,  unter  beten  (Einfluß  ber  Satellit  um  feinen  Planeten  freift,  unb  menn 
mir  beibe  gleich  fefcen: 

4 n r _ m 

o) 


*2 


r2 


menn  t bie  Umlaufszeit  beS  Trabanten  unb  r feine  (Entfernung  oom  Planeten 
bezeichnet 

$)ioibirt  man  bie  ©leidjung  5)  burch  (Gleichung  6),  fo  fommt: 

i?*2  __  M r2 

tT1  m ' R* 

unb  cnblich : " t 

M R3 1* 

m r3  T2 } 

Nehmen  mir  bie  (Entfernung  beS  PfonbeS  oon  ber  (Erbe  zur  öängeneinbeit, 
fo  ift  r = 1 unb  R = 400. 

$)ie  UmlaufSjcit  beS  PfonbeS  um  bie  (Erbe  betragt  39343,  bie  ber  (Erbe 
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um  bie  (Sonne  beträgt  525950  Minuten.  Sefcen  mir  nun  in  Eleicfyung  7) 
t — 39343  unb  T = 525950  unb  aufjerbcm  für  R unb  r bie  obigen 
lenmertfye,  fo  fommt: 

— = 358120, 
m 

b.  i).  bie  ÜJtajfe  ber  Sonne  ijt  358120mal  fo  grojj  als  bie  2Jtaffc  ber  Erbe. 
Diefer  ijt  jebo$  nur  eine  erjtc  9lnnäl)erung  an  bas  mafyrc  93er* 

fyältnifj.  2öenn  man  für  UmlaufSjeiten  unb  Entfernungen  bie  gan$  genauen 
ffiertlje  fefct  unb  bie  2Jtaffe  ber  Erbe  nid)t  gegen  bie  ber  Sonne,  bie  SKaffe  beS 
ÜJtonbeS  nicfyt  gegen  bie  ber  Erbe  öernacfyläfjtgt , mie  eS  bei  obiger  Öere^nung 
gefd>ef)en  ijt,  fo  crgiebt  jldj  für  bie  üftaffe  ber  Sonne: 

M = 355000, 

menn  man  bie  HJtaffe  ber  Erbe  als  Einheit  nimmt 

Die  UmlaufS$eit  V beS  äufjerjten  SupiterStrabanten  ijt  24032  HJtinuten, 
feine  Entfernung  oom  HJtittelpunfte  beS  Jupiter  ijt  27  3upiterSfyalbmejfer  ober, 
in  jföonbabjtänben  auSgebrücft,  r*  = 5,2.  33cjcic^nen  mir  alfo  mit  m'  bie 
Httaffc  beS  Jupiter,  fo  fyaben  mir: 

m!  r*3l 2 

m r3?“2' 

unb  menn  mir  für  r,  r',  t unb  V itjrc  3nfytcnmertbe  fcjjen: 

•-—=  376. 
m 

2lu$  biefev  ffiertty  ijt  nur  eine  erjtc  9lnnäf>erung,  ber  genaue  ffiert^  ber 
3upiterSmajTc  ijt  840,  menn  man  bie  ÜJlajje  ber  Erbe  jur  Einheit  nimmt. 

9?a<f>  berfelben  ÜJtetfyobe  finbct  man,  bajj  bie  üftaffe  beS  Saturn  102mal, 
bie  beS  Uranuä  14,5mal  fo  gtofj  ijt  als  bie  HJtajfe  ber  Erbe. 

ES  ijt  bereits  oben  ber  mafyte  Durd>mejfer  ber  Sonne  unb  ber  Planeten  - 
angegeben  morben,  unb  barauS  läfjt  ji$  bann  leid>t  ifyr  Solumen  beregnen. 
Sejjt  man  bas  Solumen  ber  Erbe  gleicfy  1,  fo  ergiebt  jtc^  baS  93olumen  ber 
Sonne,  bcS  Jupiter,  beS  Saturn  unb  beS  Uranus,  mie  es  bie  jmeite  Eolumnc 
ber  folgenben  XabeUc  angiebt. 


Volumen. 

SJtaffe. 

Didjtigfeit. 

Erbe 

1 

1 

1 

Sonne 

1409725 

355500 

0,252 

3upiter 

1491 

340 

0,227 

Saturn 

772 

102 

0,131 

Uranus  

86,5 

14,5 

0,167 
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Oie  brittc  ©olumne  biefer  Tabelle  enthalt  bie  eben  besprochenen  2öcrtt>e 
für  bie  Waffen  ber  genannten  #immelgfördcr.  2Ran  ficht  nun  foglcicf),  ba§ 
bie  Waffen  bem  förderlichen  3nf>aitc  feinegwegeg  proportional  bleiben;  währenb 
$.  33.  ber  cubifchc  Inhalt  beg  Jupiter  1491mal  größer  ift  alg  ber  ber  ©rbc,  fo 
ift  bie  üRaffe  beg  3upücr  fcocf)  nur  340inal  fo  grofi  alg  bie  ÜRaffc  ber  (Erbe,  eg 
ift  alfo  flar,  ba§  Jupiter  weniger  bid>t  fein  mufj  alg  bic  ©rbc. 

Oioibirt  man  bie  3oi)kn  ber  brüten  ©olumne  burch  bie  entfprechenbcn 
3ahlen  ber  §®Hten  , fo  ftubet  man  bie  Söcrtfjc  ber  Oichtigfcit , wie  fic  in  ber 
lebten  23ertifalrcif?c  aufgeführt  futb.  Oie  ©onnc  ift  alfo  nahezu  4mal  weniger 
bicht  alg  bic  ©rbmaffe;  ber  Jupiter  ift  nicht  gang  fo  bicht  wie  bie  ©onne,  noch 
weit  weniger  bicht  aber  ftnb  ©aturn  unb  Uranug. 

86  ©ichtigFeit  ber  Qcrbe.  2öir  traben  eben  bic  Oidüigfeit  ber  ©onnc 
unb  mehrerer  ©laneten  nur  mit.  ber  mittleren  Oicfüigfcit  ber  ©rbe  oerglichen, 
wir  wollen  nun  fehen,  auf  welche  2Beife  man  bic  URaffe  unb  bic  Oicfüigfcit  ber 
©rbfugcl  fclbft  beftimmen  fann. 

©in  ©leüoth,  weicheg  in  einer  oollfommen  ebenen  ©egenb  im  freien  auf* 
gehängt  wirb,  ift  ftctg  gegen  ben  ÜRittclpunft  ber  ©rbc  gerichtet;  wenn  fich  aber 
auf  einer  ©eite  beg  ©leilotheg  eine  bebeutenbe,  über  bic  ©bene  heroorragenbe 
2Waffc , etwa  ein  ©ebirgggug,  befinbet,  fo  wirb  biefe  gleichfallg  angichenb  auf 
bie  $tugcl  beg  fiotheg  wirfen  unb  eine  Ablcnfung  bcffclben  aug  ber  ©erticalen 
oeranlaffen. 

3n  gleicher  2öeife  wirb  auch  bie  IRähe  oon  ©ebirgen  eine  Abweichung  ber 
freien  Oberfläche  ber  ©cwäffer  oon  ber  wahren  horizontalen  bewirten,  ba  ja 
biefelbc  ftetg  rechtwinflig  auf  ber  Dichtung  beg  ©leilotheg  fleht. 

©ougucr  war  ber  ©rftc,  welcher  bic  3bcc  hatte,  in  ber  Ansehung  ber 
©ebirge  einen  ©eweig  für  bic  allgemeine  Angicfnmg  ber  URatcric  gu  fliehen,  ©r 
ftcütc  feine  ©crfuchc  an  ben  Abhängen  bce  (Shinxboraffo  an  unb  fanb  eine 
Ablcnfung  beg  ©leilotheg  oon  7"  big  8".  Oafj  bei  ber  bcbcutenbcn  Augbeh* 
nung  beg  ©ebirgeg  feine  größere  Ablcnfung  gefunben  würbe,  rührt  wahrfchein* 
lieh  baf>cr,  bafj  fich  fltojje  Höhlungen . im  inneren  jener  oulcanif^en  ©erge  bc-- 
finben. 

©eben  wir  nun  gunächft,  wie  man  im  ©tanbe  ift,  eine  Ablcnfung  beg 
©leilothcg  oon  ber  ©erticalen  (b.  h*  »on  ber  nach  bem  üRittelpunfte  ber  ©rbc 
gerichteten  ©eraben)  nachguweifen. 

An  unferen  aftronomifchen  ^öhenfreifen  beftimmen  wir  bic  [Richtung  ber 
horizontalen  mit  hülfe  ber  SBafferwage,  folglich  fällt  bic  [Richtung  beg  3enith«, 
wie  fic  ung  ber  ^öbenfreig  angiebt,  gufammen  mit  ber  [Richtung  beg  ©leilotheg. 
Oie  burch  ben  h^henfreig  gemeffenc  Senithbiftang  cineg  ©eftirneg  ift  ber  2Bin* 
fei,  welchen  bic  nach  bem  ©terne  gerichtete  ©ifirlinic  mit  ber  [Richtung  beg  ©leis 
lotheg  macht. 

tffienn  man  nun  an  gwei  Orten  a unb  b,  welche  auf  bcmfelbcn  ©rbmeris 
bian  liegen,  bie  3citithbiftang  cineg  unb  bcffelbcn  ftirftcrncg  gur  ©ulminationg* 
geit  beftimmt,  fo  ift  ber  Untcrfchicb  ber  beiben  3cnithbiftangcn  ber  UBinfcl,  mU 
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Die  Stiftung  be«  Sleilotye«  in  a mit  ber  Stiftung  bc«  Sleilot^e«  in  b 
mac^t. 


©o  fanben  üfta«fclt)ne  unb  £utton  im  3<tf>rc  1772,  bajj  bie  «Bleilote 
zweier  Orte  a unb  b beffelben  Steribian«,  non  benen  bie  eine  auf  betn  nörbli* 
^en,  bie  anberc  am  [üblichen  2lb^ange  be«  23ergcö  ©cf^atlien  lag,  einen  2Bin* 
!el  non  53  Sogenfecunben  mit  einanber  malten. 

Ourd)  geobätiföe  üJteffungen  mürbe  aber  ferner  ermittelt,  ba§  a 3900 
$ig.  134.  ftufj  nörblicb  non  b lag.  Oa  für  ©e^ott* 

lanb  bie  Sänge  eine«  Sreitcngrabe«  uns 
gefäl;r  342500  $uü  beträgt,  fo  entfernet 
jene  Sänge  non  3900$uü  einem  Sogen  non 
41",  b.  i).  au«  ber  geobätifcfyen  2tteffung 
folgt,  ba&  a unr41//nörblicb  non  b liegt, 
ober  mit  anberen  Sßorten,  bafj  bie  Sers 
ticale  non  a mit  ber  Serticalcn  non  b 
einen  üöinfcl  non  41  ©ecunben  macfyt. 

Oer  Söinfel,  melcfye  bie  Sleilotfye  non 
a unb  b mit  einanber  ma<f>en,  ijl  alfo  um 
12"  größer  al«  ber  ffiinfel  ber  Scrticas 
len  beiber  Orte;  bie  Sleilotlje  non  a 
unb  b itnb  alfo  nidjt  gegen  ben  Mittels 
punft  ber  (Srbe  gerietet,  jte  ftnb  burdj 
ben  ©influjj  be«  Serge«  non  ber  Sers 
ticalen  abgelenft,  unb  $mar  beträgt  bie 
©umme  ber  Ülblenfungen  ber  Slcilotfye 
in  a unb  b 12". 

Ourcb  eine  genaue  Scrmeffung  bc« 
Serge«  mürbe  nun  ba«  Solumcn  bc« 
©ebirge«  beftimnit,  morau«  jicfy  bann 
auch  bie  Staffe  beffclben  mit  annäfycrns 
ber  (Genauigkeit  beregnen  liefe,  ba  fa 
ba«  fpeciftfc^e  ©emidjt  bc«  ©ejtcin«  bcs 
fannt  ift,  au«  meinem  c«  befielt. 

3lu«  ber  Slblenfung  be«  Slcilotfye« 
ergiebt  ji$  aber  ferner,  in  meinem  Scr* 
f)ältnife  bie  anjiefycnbe  Äraft  be«  Serge« 
$ur  ©efammtanjicl;ung  ber  (Erbe  fielet, 
unb  ba  bie  Stajfc  bc«  Serge«  befannt 
ijt,  fo  läfet  barau«  auch  auf  bie 
ÜJtaffc  unb  bie  mittlere  Oidjtigfeü 
ber  ganzen  ©rbfugcl  fdjliefeen. 
ÜHa«feU)nc  ermittelte  auf  biefem  2öcge,  bafe  bie  mittlere  Oi<$tig?eit  ber 
©rbe  4,71  fei,  ein  Sefultat,  rnet^e«  ber  Söafyrtycit  f$on  fel;r  nal)e  fam. 

2Bir  begnügen  un«  f>ier,  bie  Stetfyobe  nur  anjubeuten,  rnelcfK  2Ka«felbnc 
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anwanbte,  um  bie  Vtajje  unb  bie  mittlere  $>ichtigfeit  ber  ©rbe  $u  beftimmen, 
unb  jwar  um  fo  mehr,  ba  bie  Vereinung  auf  biefem  28ege  eine  ziemlich  fchwie? 
rige  ijt,  ohne  be«halb  fo  genäue  SHefultate  liefern  zu  tonnen,  wie  bie  Vtethobe, 
welche  im  nächjten  Vagraphen  befprochen  werben  foll. 

87  Slntucnbung  ber  ®re^tt»agc  jur  ©ejtimmung  ber  mittleren 
&ichtig?eit  ber  ©rbe.  ©in  englifcher  ^3^t>ftfer,  97lid}cll,  conftruirte  eine 
$>rehwage,  mit  beren  fmlfe  er  bie  mittlere  $>ichtigfeit  ber  ©rbe  ju  bcjtimmen 
gebaute;  er  ftarb  aber,  ehe  er  jur  Wnjtellung  ber  Verfuge  tarn,  welche  erft 
nach  feinem  $obe  oon  ©aoenbifh  au«geführt  würben.  2)er  ©runbgebanfe  be« 
Apparate«  ijt  folgenber: 

'2ln  einem  bünnen  VtetaUbraht  a b,  $ig.  135,  hängt  ein  horizontaler, 

gleicharmiger  #ebel  c d, 
welcher  an  feinen  ©nben 
bie  Äugeln  / unb  g trägt. 
£>em  ©influjj  aller  jtörenben 
Äräfte  entzogen,  wirb  bic 
ganze  Vorrichtung  eine  folche 
Stellung  annehmen , ba§ 
ber  $)raf)t  a b ohne  Sorjton 
ijt. 

Vringt  man  nun  neben 
ber  Äugel  / eine  Äugcl  h 
oon  bebeutenber  üftajTe  an, 
fo  wirb  h anziehenb  auf  / 
wirten,  unb  baburch  wirb 
ber  hori5ontale  #ebel  cd 
um  einen  Höinfel  au«  fei« 
ner  früheren  ©leichgewicht«? 
läge  hcrau«  gebreht,  welcher 
ber  anziehenben  Äraft  k 
proportional  ijt,  mit  wel? 
eher  bie  Äugeln  h unb  / 
gegenfeitig  auf  einanber 
wirten. 

$ic  ©röjjc  biefer  Straft 
k läfjt  fid)  aber  berechnen, 
wenn  man  bie  Sdjwin? 
gung«zeit  tennt,  mit  wel? 
eher  ber  t>origontaIe  $ebel 
cd  um  feine  ©leichgewicht«? 
läge  ofciüirt,  fobalb  er  auf  irgenb  eine  SGBcife  au«  berfelben  h^rau«gebracht  wor? 
ben  ijt. 

5lu«  bem  Verhältnis  ber  Straft  k zu  bem  ©ewichte  m ber  Äugel  / (ber  Straft, 
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mit  melier  bie  gange  (Srbfugel  bie  Äugel  / anzieht)  ergiebt  [tch  bann  ba«  23er? 
hältnijj  jn>i(d)cn  ber  leidet  ju  ermittclnben  ü^affc  M ber  Ä'ugel  h unb  ber  SRafie 
Q ber  (Srbfugel. 

®«  fommt  alfo  oor  allen  Singen  barauf  an , Die  Rblenfung  be«  tjorijon* 
talen  #ebel«  burch  bie  (Sinwirfung  ber  Äugel  h , fowie  bie  Schwingung«zeit  be« 
horizontalen  2ßenbel«  cd  mit  möglicher  ©enauigfeit  ju  ermitteln;  jeber  ßuftgug 
wirft  aber  ftörenb  fowohl  auf  bie  Rblenfung  al«  auf  bie  S<hwingung«zeit,  unb 
bc«halb  mu§  bie  gange  Vorrichtung  in  ein  möglich  enge«  ©ehäufe  eingefchlojfen 
unb  an  einem  Crtc  aufgejtcllt  fein,  an  meinem  mögliche  menig  Temperatur* 
fchwanfungen  jtattfinben 


Sa«  t>ölgcrnc  ©ehäufc,  welche«  bie  Stellage  einfchliefjt,  hat  ungefähr  bie 

©ejtalt  oon  $ig.  136.  3n^.B 
befinbet  fleh  ber  Rufhängcbraht, 
CD,  fd^liept  ben  horisonta* 
len  #cbel  ein  unb  in  ben  ber* 
tiealen  Firmen  CF  unb  DG 
beftnben  ftch  bie  Äugeln  f unb 
g mit  ihren  Rufhängebrähten. 
Sa«  ©ange  ift  nur  fo  weit, 
ba§  bem  £ebel  cd  ber  nötige 
»Spielraum  für  bie  fleinc,  burch 
' h h^tborgebrachte  Rblenfung 
unb  bie  fleinen  Schwingungen 
bleibt 

Rn  einigen  Stellen  ijt  bie 
2Banb  be«  ©chaufe«  burchbro* 
chen,  bie  Oejfnungen  aber  jinb 
bann  wieber  bure^  glatten  bon 
Spiegclgla«  gefchloffen,  burch  welche  hiaburd)  man  ben  #ebcl  unb  feine  Cfcil* 
lationen  beobachten  fann. 


Sabenbifh  manbte  aujjer  ber  ablcnfenbcn  SRaffe  h noch  eine  zweite,  neben 
ber  Äugel  g hüngenbe  an,  welche  bie  SBirfung  bererficrcn  untcrftii^t;  au«  feinen, 
nach  ber  eben  angebeuteten  SRethobc  angeftellten  Verfuchen  ergab  ftch  für  bie 
mittlere  Sichtigfeit  ber  ©rbc  ber  ®crth  5,48  ober  nach  #utton’e  föcbijton  ber 
Rechnungen  5,32. 

3m  3al;rc  1837  ftellte  ft.  Reich  neue  Verfuche  über  bie  mittlere  Süchtig* 
feit  ber  ©rbe  mittelft  ber  Srehwage  an.  (Sine  mefentliche  Verbefferung  be« 
Apparate«  erzielte  er  baburdi,  baj$  er  il;n  mit  einer  *)3oggcnborff’fchcn  Spie* 
geloorrichtung  oerfah,  welche  aud?  ©au§  mit  fo  großem  93or tt>eil  bei  feinem 
Rtagnetomcter  angewanbt  hatte.  Ser  Spiegel  war  am  unteren  ©nbc  be«  Ruf* 
hängebrahte«  bei  b angebracht.  Sie  gange  Srchwage  war  an  ber  Secfe  eine« 
ÄcUer«  aufgehängt  unb  bie  Scala  burch  eine  ßampe  mittel)!  eine«  $ohlfpiegcl« 
erleuchtet. 
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(Stile«  3$ud).  Siebente«  (Sabitcl. 

$>ic  ©röficn,  beren  Äcnntnifj  jur  23crcd)nung  bcr  SWaffe  unb  fcichtigfeit 
bcr  ©rbe  nothwcubig  ftnb,  waren  beim  9teid)’fd;cn  Apparat: 


Slbjtanb  bc«  Slufhängcpunftcd  bcr  Äugeln  / unb  g non 

bcr  HJtitte  bc«  #ebel« r = 100,  lcm 

3cbe  bcr  Äugeln  / unb  g wog  .......  m = 484,2«r 

$a«  auf  ben  5luff>ängepunft  bcr  Äugel  rebucirtc  ©e* 
wicht  bc«  tjalben  £ebel«  fammt  bem  ©ewichte  bcr 

51uft}ängcöorritf)tung  . . . m'  = 34,7^ 

3lbftanb  bcr  Scala  nom  Spiegel P = 4523mm 

. ©ewiebt  bcr  abletifcnbcn  Äugel  h M ~ 45006er 


®icfc  Äugel  h war  au«  33lei  oerfertigt,  währenb  bic  Äugeln  / unb  g au« 
einer  ©ompojttion  non  23Iei  unb  Si«mutl;  beflanbcit. 

ferner  ijh 

®er  £albmcffer  bcr  ©rbe ft  — 636462400cm 

3)ic  Sänge  bc«  Sccunbenpcnbcl«  für  §rcibcrg.  . . I z=  99,4cm 

»ci  einer  bcr  non  9t  eich  angcjlelltcn  $eobachtung«rcihcn  ergaben  ftd>  fob 
genbe  IRefultate: 

$er  Slbftanb  be«  üftittclpunfte«  bcr  Äugcl  h nom 

- ÜJtittclpunft  bcr  Äugel  / war E — 17cm 

2)ie  auf  bcr  Scala  abgclefene  Slblcnfung  bcr  Erehwagc  B = 7,156mi" 

2)ie  Schwingung«£cit  ber  SDrcfywage t — 405" 

2lu«  biefen  ®atcn  lä§t  ftcf>  nun  bic  SKaffc  unb  bic  mittlere  2>id>tigfcit  bcr 
©rbe  in  folgcnber  2öcifc  beregnen. 

33ci  ben  Schwingungen  ber  2>rei;wagc  hat  bic  ©laflicität  be«  Drahte«  eine 
träge  9Jtaife  in  Bewegung  ju  fcfccn,  beren  Irägbcit  gcrabc  fo  wirft,  al«  ob  am 
©nbe  bc«  £cbcl«  eine  Etaifc  * 0»  + ™‘)  > in  unferem  ftatle  alfo  eine  üKaffc 
non  1038  ©ramm  angchängt  wäre. 

s)tm  aber  wirft  bic  ablenfenbc  Äraft  ber  Äugel  h nur  auf  bie  flcinc  Äu* 
gcl  /.  £ättc  bie  ©lafHcität  be«  Slufhängcbrabtc«  nur  biefe  eine  Äugel  / in  33c* 
wegung  gii  fefjcn  gehabt,  beren  ©ewicht  m = 484,2  ©ramm  beträgt,  fo  wür* 
ben  bie  Schwingungen  fchneUer  gewefen  fein,  unb  jwar  würbe  bic  Schwingung«* 

*»eit  im  Scrhältnijj  non  V'l  [m-\-  m')  5u  V m abgenommen  haben,  furj  bie 
Schwingung«$cit  tl  würbe  fein:  * 

vm 

V = t -r—-  = ...  I) 

V 2 (m  + m')  ‘ ' 

in  unferem  ftaüc  alfo: 

V'  484 

To38  = 276-55"' 

2)ie«  ift  alfo  bic  Schwingung^eit  eine«  einfachen,  100,1  Zentimeter  lan* 
gen  ^enbcl«,  welche«  unter  bem  ©influ§  bcr  ©lafticität  bc«  3lufhängebrahtc« 
fchwingt. 
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ftür  ein  einfache«  ^cnbel  non  gleicher  Sänge,  welche«  unter  bern  (Einfluß 
ber  Schwere  fchwtngt,  würbe  bic  Schroingung«jeit  gewefen  fein: 

147  • 


r — 


in  unferem  fpcciellcn  ftallc: 


r = 


VT 

V 100,1 


2) 


= 1,0035  Sccunbcn. 


V 99,4 

#ür  $wci  gleichlangc  einfache  ^3enbel  t>erl>aXtcn  fich  aber  bei  gleichem  2lu«* 
fchlag«winfcl  bic  bcfchleunigcnbcn  Kräfte,  welche  bic  Äuge!  in  bic  ©leichgc^ 
wi<ht«lage  $urücftrciben,  umgcfef>rt  wie  bic  Huabrate  ber  S<hwingung«äeiten. 
$e$eichncn  wir  bic  befchleunigenbc  Straft,  mit  welker  bie  ©laflicität  be«  9luf* 
t>ängebral>ted  bic  Drehwage  in  ifyre  ©iei<hgewi<ht«lagc  jurücfyuführcn  ftrebt,  mit 
k,  mit  K aber  bic  Straft,  mit  welcher^  bie  Stugcl  eine«  gewöhnlichen  ^cnbel«  ge* 
gen  feine  ©lcichgewi<ht«lage  getrieben  wirb,  fo  haben  wir: 

k:  K = r2  : f2, 

alfo: 

tf‘ 2 

k = K 


ober: 


k = K ' TT*- 


V 2 


r 2 (m  m! 


m 


3) 


wenn  man  für  r unb  für  V4  if>te  2Öertt>e  bei  1)  unb  2)  fefct.  6cfct  man  für 
V unb  r bie  für  unferen  fyceieücn  §aU  beredjnctcn  3Q^lenwertt)e,  fo  fommt: 

— 75945 

Durch  ben  ©influ§  ber  Stugcl  h wirb  bic  Drchwagc  um  B Iljeilftri^c  ber 
Scala  abgelcnft,  wenn  wir  alfo  mit  x ben  5lblenfung«winfel  begeidjnen,  fo  ift: 

B 

sin.  x — - — • 

2 fl 

©enn  ein  gewöhnliche«  einfache«  $enbel  um  ben  ffiinfcl  x au«  feiner 
(5Heid)3ewicf)t«lagc  entfernt  wirb,  fo  ijt  bic  Straft  K,  welche  bie  Stugcl  nach  tyrer 
©lcichgewicht«lagc  jurüeftreibt,  gleich  m . sin.x,  wenn  m ba«  ©ewichtbcr  Stugcl 
ijt;  fefcen  wir  für  sin.  x ben  eben  gefunbenen  2öertt>,  fo  haben  wir : 


K = 


m 


B 


2 fi 


4) 


alfo  in  unferem  fpecicllcn  $aü,  wenn  für  m,  B unb  fi  bic  oben  angegebenen 

3ahlenmerthc  gefefct  werben: 

K = 0,3832  ©ramm. 

Demnach  ijt  auch 


B . r . (m  4~  »»') 


fi  . I . t2 

ober  für  unferem  fpecieUen  $aü  ergiebt  ftch  für  k ber  ßatflenwcrth: 

k =r  0,0000050467  ©ramm. 

13* 


5) 
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$>ic$  ifl  alfo  bie  ftraft,  mit  melier  bic  ftugel  / burd>  btc  Äugel  h auf 
bic  Seite  gezogen  mirb,  mätjrenb  bie  Äraft,  mit  melier  bic  ftugcl  /burefy  bic 
gefammte  ©rbe  aitge$ogen  mirb,  erleid)  m ijl  Renten  mir  un$  nun  bic  Waffe 
M ber  ftugcl  h,  fomic  bie  Waffe  Q ber  ganzen  ©rbe  in  ben  entfprcc&cnben 
Wittelpunften  ocrcinigt,  fo  haben  mir  jur  S8ere<bnung  ber  Waffe  Q bie 
©leidjung: 

0_  . M_ 

Rl  ' E* 

unb  barauä: 

M . R* 


m 


k 


Q = 


in 


E 2 k 


6) 


ober  menn  man  für  k feinen  oben  bei  5)  angegebenen  SBertl)  fc^t : 

~ m . M . R2  ft  l t2 

E2  . B • r (m  -\-  m') 

Scjjcn  mir  aber  in  (Steigung  6)  für  k,m,M,R  unb  E bic  früher  angege* 
benen  3^t>lcnmertfjc,  fo  finben  mir  für  bie  Waffe  ber  ©rbe  ben  fficrtl): 

Q = 5 914  500  000  000  000  000000000  000  ©ramm 

ober: 

118000  Trillion  ©entner. 

3>ic  mittlere  ®ic^tigfeit  ber  ©rbe  finbet  man,  menn  man  bic  Waffe  Q 
burd;  baä  Polurn  ber  ©rbe,  alfo  burd)  4/8ää3  bioibirt;  man  ftnbet  atäbann: 

3 Q 3M.nl  in  t 2 


D 


7) 


4jri23  AnR.r  wj— j-m'  E2B 

unb  menn  man  für  bie  Söudjftaben  ihre  3tt^lenn>crtt>e  fubftituirt: 

D — 5,476. 

Slu4  einer  großen  SReibc  oon  Sßerfucben,  mclcbc  SR e id>  im  3<thrc  1837  an* 
ftcüte,  fanb  er  als  Wittel,  mit  Söcrücfftdjtigung  aller  nothmenbigen  ©orrcctioncn 
ben  2öertt> : 

D = 5,44. 

(#.  SR  ei  d> , SBcrfuc^e  über  bie  mittlere  $)id>tigfeit  ber  ©rbe  mittclft  ber 
Srcljmage.  $reiberg  1838.) 

• 3m  3al>re  1843  publicirtc  Sö a i 1 1>  in  fionbon  bie  SRefultate  einer  grofjen 
SReii>e  oon  Serfudjen,  meldjc  er  im  Aufträge  ber  SR o t) a l SRflronomical 
Societp  nad?  ber  Wetljobc  oon  ©aoenbifb  angeftcllt  hatte. 

©r  fanb  bie  mittlere  3>id)tigfeit  ber  ©rbc : 

D = 5,66. 

Sftadj  bem  Söcfanntmerbcn  biefeä  SRefultate^  mieber^oltc  aud)  SR  c i ^ feine 
'Berfucpe,  naebbem  er  einige  SBcrbefferunge*  in  feinem  Apparate  angebracht  patte, 
unb  fanb: 

D — 5,58. 

($tbpanb(ungcn  ber  matpcmatifcpsphpfifalifchen  ©taffe  ber  fönigl.  faepf. 
©efetlfcpaft  ber  Söiffenfdjaften.  ©rfter  SBanb.  1852.  6.  385.) 

88  ©idtfigfett  ber  £i*eltFörper  toerglidjett  mit  ber  be$  &Öaffcre. 

Sftcpmen  mir  au$  ben  im  oorigen  Paragraphen  bcfproipcnen  SRcfultaten  ba« 
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fDtittel,  f o ergiebt  fi<h,  baff  bie  mittlere  ^Didjti^feit  ber  (Srbe  5,5mal  fo  grob 
ift  al«  bie  be«  28affer«. 

Da  nun  ba«  fpeciftf^c  (Vernicht  ber  §el«maffen,  melcbe  bie  fefte  (Srbrinbe 
bilben,  faum  hoib  fo  grob  ift,  fo  müffen  mir  fchliefjen,  bab  ba«  innere  ber  Srbc 
au«  Äörpern  oon  gröberem  fpeciftfc^cn  (Scmtdjtc  beftcbe,  bab  bie  @rbe  einen 
m e t a 1 1 i f d>  e n Äcrn  höbe. 

Verglichen  mit  Söaffer,  ift  bie  Didjtigfeit 

ber  ©onne 1,38 

be«  Jupiter 1/25 

be«  ©aturn 0,72 

be«  Uranu« 0,92 

Die  mittlere  Dicfytigfeit  ber  ©onne  ift  alfo  ungefähr  bie  be«  Vuybaume«, 
bie  mittlere  Oicbtigfeii  be«  Jupiter  ift  ber  be«  Sbenholje«  gleich,  roäfyrenb 
©aturn  unb  Uranu«  in  ihrer  Dicptigfeit  bem  fftufjbaume  unb  Qlbornbolj  nabe 
fteben. 

Der  Vollftänbigfeit  megen  folgt  bi«  noch,  bie  (Srbc  jur  (Sinbeit  genommen, 
bie  SDtaffc  unb  Oidjtigfeit  ber  brei  übrigen  $auptplaneten  , melcbe  feine 
Irabantcn  bQbcn,  beren  ÜJtaffe  alfo  auf  anberem  Sege  beftimmt  merben  mufj, 
al«  ber  ift,  ben  mir  in  §.  85  fennen  lernten. 


Volumen. 

SJtajfe. 

Didbtigfeit. 

2J?ercur  . . . 

0,059 

0,073 

1,225 

Venu*  . . . 

0,996 

0,885 

0,908 

SJtar*  .... 

0,136 

0,132 

0,972 

©efcen  mir  bie  Dicbtigfeit  be«  ffiaffer«  gleid)  1,  fo  ift  bie  Dicbtigfeit 


be«  ÜJtercur 6,7 

ber  Venu« 5,0 

be«  Vtar« 5,3 


Unter  allen  Planeten  ift  alfo  Vtercur  ber  biebtefte,  nach  ibm  bie  (Srbe. 
2Jtar«  unb  Venu«  fteben  ber  (£rbe  in  Veziepung  auf  mittlere  Dicbtigfeit  fe^r 
nabe. 

©röfje  ber  0d)tt»erfraft  auf  ber  Oberfläche  ber  Pointe  unb  gg 

ber  Planeten.  Vach  §.  84  ift  P = f ba«  üWajj  für  bie  ©chrner* 

Q 

fraft  auf  ber  Oberfläche  eineö  Vkltförper«,  menn  q ben  $albmeffer  unb  w 
bie  Vtaffe  beffelben  bezeichnen. 

©epen  mir  bie  ©chmerfraft  auf  ber  Oberfläche  ber  @rbe  gleich  1 ; nehmen  mir 
ferner  bie  Vtaffe  ber  drbe  zur  SWaffeneinpcit,  ben  fHabiu«  berfelben  jur  Sängen* 
cinheit,  fo  mirb  auch  / = 1 , unb  mir  hoben  al«bann  für  bie  ©chmerfraft  auf 
ber  Oberfläche  irgenb  eine«  anberen  VOeltförper« 
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wenn  m uni)  q in  ben  eben  bejeichneten  (Einheiten  au«gebriicft  werben.  So  ift 
ber  föabiu«  be«  Jupiter  ll,5mal  fo  gro§  al$  ber  (Erbhalbmeffer,  unb  bie 
2ttaffe  be«  Jupiter  ifl  340mal  fo  grojj  al«  bie  2Jtaffe  ber  (Erbe;  folglich  ift 
für  Jupiter 


P = 


340 

TU« 


= 2,57. 


9luf  biefe  Söeife  ergeben  ftcf>  für  bie  Sonne,  ben  2ftonb  unb  bie  Planeten 
folgenbe  2öertb>e  für  bie  Schwerfraft  auf  ihrer  Oberfläche: 


Flamen 

ber 

«£immel«för»er. 

Schwere 
auf  ber 
Oberfläche- 

ftallraum 
ber  erjten 
Secunbe. 

Sonne 

28,30 

424,5  <Eujj 

SJtercur 

1,15 

17,2  » 

Senu« 

0,91 

13.6  » 

(Erbe  

1,00 

15,0  » 

ÜWar« 

0,50 

7,5  >» 

3u»iter 

2,57 

38,5  » 

Saturn 

1,09 

16.3  » 

Uranu«  

1,05 

15,7  » 

5Jtonb 

0,16 

2,4  » 

Oie  2Kaf[e  eine«  Zentner«,  auf  bie  Oberfläche  ber  Sonne  gebracht,  wirb 
alfo  bort  auf  ihre  Unterlage  einen  Orucf  au«üben,  welker  gleich  ift  bem  Orucf 
»on  28,3  (Eentnern  auf  ber  (Erboberfläche,  wahrenb  bagegen  auf  bem  üJtonbe 
bie  gleichen  SKaffen  nahezu  5mal  weniger  {tar!  auf  ihre  Unterlage  brücfenal«  auf 
ber  (Erbe.  (E«  würbe  ungefähr  gleiche  Slnftrengung  erforbern,  um  auf  ber  (Erbe 
bie  ÜKaffe  oon  50  ^funben,  auf  ber  Sonne  bie  Sftaffe  oon  2 Ißfunben  ober 
auf  bem  Hflonbe  bie  ÜJtaffe  »on  250  Sfunben  $u  tragen. 

90  ©ie  Störungen.  9tach  bem  Iftewton’fchcn  ©ra»itation«gefefc  ift  bie 
Sonne,  wie  bie«  bereit«  angebeutet  würbe,  nicht  mehr  ein  abfolut  fefter  $unft, 
unb  wäre  aufcer  ber  Sonne  nur  noch  ein  einiger  planet  oorhanben,  fo  würbe  ber 
planet  fowohl  wie  bie  Sonne  um  ihren  gemeinfchaftlichen  Schwerpunft  eine 
(EUipfe  befchreiben.  Oiefer  gcmeinfchaftli<he  Schwerpunft  wirb  bem  ÜRittel* 
punfte  ber  Sonne  um  fo  näher  liegen,  je  fleiner  bie  üftaffe  bc«  Planeten  im 
Vergleich  ju  bem  ber  Sonne  ift,  fo  ba§  alfo  bie  (Etlipfe,  welche  ber  üJtittelpunft 
ber  Sonne  $u  befchreiben  hätte,  fehr  flein  wäre  im  Vergleich  gu  ber  00m  $la* 
neten  betriebenen.  ÜJtag  man  aber  bie  Bewegung  be«  Planeten  nun  auf  ben 
gemeinfchaftlichen  Schwerpunft  ober  auf  ben  SDtittelpunft  ber  Sonne  begehen, 
fo  würbe  feine  Sahn  eine  rein  etliptifche  fein,  fo  lange  nur  ein  einziger  planet 
bie  Sonne  umfreifte. 

So  »erhält  ftch  aber  bie  Sache  nicht.  Oie  Sonne  wirb  »on  »ielcn  f|Ma* 
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netcn  umfreift,  unb  jcbcr  tiefer  Planeten  wirb  nicht  allein  non  ber  Sonne,  fonbent 
Zugleich  oon  allen  übrigen  angezogen.  Darau«  folgt  nun,  baff  bie  ©ewegung 
eine«  ieben  Äörper«  im  ©lanetenfoftenie  weit  oerwicfelter  ift,  al«  wir  bi«her 
angenommen  ^aben.  2öeil  aber  bie  ©taffe  ber  Sonne  bie  ©taffe  ber  Planeten 
fo  bebeutenb  übertrifft,  fo  ift  bie  wahre  ©ahn  febe«  ©laneten  bod)  nur  fet>r 
wenig  oon  ber  elliptifchen  abweidjenb,  wie  fte  fein  würbe,  wenn  ber  ftörenbe 
©inftufi  ber  übrigen  Planeten  nid>t  oorhanben  wäre. 

Die  Kepler’ fd>en  ©efefce  ftnb  bemnach  nur  al«  Annäherung«gefe|5C  ju 
betrauten,  welche  nahezu  bie  wahre  Bewegung  ber  Planeten  barfteüen,  aber 
hoch  noch  Differenzen  oon  berfelben  zeigen,  welche  glücflichetweife  nicht  grofj 
genug  waten,  umftepler  an  ber  Auffinbung  feiner  einfachen ©efefce  §u  fyinbern. 

Die  Anziehungen,  welche  ein  planet  oon  Seiten  aller  übrigen  erfährt, 
werben  ihn  alfo  nur  fehr  wenig  oon  ber  elliptifchen  ©ahn  entfernen,  welche  er 
ohnebie«  oerfolgen  würbe;  bie  ©tobiftcationen,  welche  auf  biefe  Steife  in  ber 
©lanetenbewegung  ^ert>orgebrac^t  werben,  nennt  man  Störungen  (©ertur* 
bationen). 

Um  bie  Unterfuchung  biefer  oerwitfelten  ©ewegung  zu  erleichtern,  nimmt 
man  einen  eingebilbeten  (ftetioen)  ©laneten  an,  welcher  fich  in  einer  elliptifchen 
©ahn  bewegt,  bereit  Elemente  eine  atlmälige  Aenberung  erleiben,  währenb 
bann  ber  wahre  ©lanet  balb  auf  ber  einen,  halb  auf  ber  anberen  Seite  biefe« 
flctioen  ©laneten  ofeitlirt,  ohne  fich  Zu  ton  frentfelben  zu  entfernen. 

Die  atlmaligen  ©eränberungen  in  ben  (Elementen  ber  elliptifchen  ©ewe* 
gung  be«  ftetioen  ©laneten  nennt  man  feculare  Störungen,  bie  Ofcilla* 
tionen  be«  wahren  ©laneten  aber  auf  bie  eine  unb  anbere  Seite  be«  ftetioen 
werben  periobifche  Störungen  genannt.  Die  allmälige  Aenberung  ber 
Schiefe  ber  ©fliptif,  ba«  langfame  ftortrücfeit  be«  ©eribelium«  ber  ©laneten 
ftnb  foldjc  feculare  Störungen,  welche  bie  ©eobaebtung  nachgewiefen  hflt  unb 
oon  welchen  bie  $heor*c  ^er  oögtnteinen  Schwere  oollftänbige  ©echenfchaft  giebt. 

(Sine«  ber  ntcrfwürbigften  JHefultate,  zu  benen  man  geführt  würbe,  inbent 
man  bie  Störungen  ber  ©lanetenbahnen  z«  berechnen  fuchte,  ift  ba«,  baff  bie 
großen  Ayen  ber  elliptifchen  ©ahnen,  auf  welchen  fich  bie  ftetioen  ©laneten  be* 
wegen,  ftet«  biefelben  Sterthe  beibehalten.  Die  feeularett  Störungen  afftcireit 
alle  ©lementc  ber  elliptifd^en  ©ewegung  mit  Aufnahme  ber  großen  Are,  welche 
ftet«  biefelbe  bleibt.  Da  bie  Umlauf«zeit  eine«  ©laneten  burch  ba«  britte 
Äeplcr’fche  ©efefc  mit  ber  Sänge  ber  großen  Aye  oerfnüpft  ift,  fo  hut  bie 
Unoeränberlichfeit  ber  grofjen  Aye  auch  bie  ltnocränberlicbfcit  ber  llmlauf«zcit 
Zur  ftolge. 

Die  ©ycentricität  unb  bie  Neigung  ber  ©lanetenbahnen  erleiben  aümälig 
fortfehreitenbe  ©eränberungen.  Obgleich  nun  aber  biefe  Aenberungett  3abr* 
hunberte  hinburch  in  bemfelben  Sinne  oor  ftch  gehen,  fo  ftnb  fte  bennoch  pe* 
riobifch,  wenngleich  biefe  ©erioben  oon  fehr  langer  Dauer  ftnb,  fo  ba§  weber  bie 
©ycentricitäten  noch  Neigungen  ber  ©lanetenbahnen  über  gewiffe  ziemlich 
enge  ©ranzen  hinau«  ab*  ober  zunehmen. 

3n  ber  ©efammtheit  ber  eben  angebeuteten  ©efultate  in  ©ctreff  ber  gro* 
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fjen  5lyen,  ber  ©jcentricitäten  unb  ber  Steigungen  ber  Slanetenbahnen  bejteht 
ba«,  rna«  man  bie  Stabilität  be«  2ö e 1 1 f t> fl e in c « nennt. 

$>ie  Störungen,  welche  ein  planet  auf  bie  übrigen  unb  namentlich  auf 
biejenigen  au«übt,  beren  Sahnen  ber  (einigen  $unächfi  liegen,  fxnb  natürlich  non 
ifjrer  Stajfe  abhängig,  unb  fo  fontmt  e«,  bajj  man  au«  ben  burch  einen  patte* 
ten  eräugten  Störungen  auf  feine  Stoffe  fchliefjen  fann.  $>ie«  ift  nun  auch 
ber  einzige  Sieg,  auf  meinem  ftch  bie  Stoffe  beseitigen  kneten  ermitteln  läßt, 
welche  nid>t  non  Trabanten  umfreift  ftnb.  (E«  ift  begreiflich,  baß  bie  au«  ben 
Störungen  abgeleiteten  2öertt>e  ber  Staffen  ber  Planeten  nicht  ben  ©rab  ber 
©enauigfeit  h^ben  tnie  biejenigen,  tnelche  man  au«  Sergleichung  ihrer  Iraban* 
ten  berechnet. 

91  (gntbeefung  bce  9?ej>tun.  Sou  narb  fanb  1821,  bafj  bie  non 
$erf<hel  gemachten  Seobadjtungcn  be«Uraitu«  ftch  nicht  mit  benjenigen  Sahn* 
elementen  in  Ucbereinjtimmung  bringen  liefen,  welche  jtch  au«  ben  Seoba^tungen 
non  1781  bi«  1820  ergeben;  aber  aud;  (pater  wich  Uranu«  wieber  merflid) 
non  ber  Sahn  ab,  welche  er  nad)  ben  non  Sounarb  berechneten  Xafeln  hätte 
burchlaufen  (ollen.  Au«  ben  Seobachtungen  non  1833  bi«  1834  hat  Sir t) 
.nachgewiefen,  baß  ber  Sabiu«  Scctor  für  biefe  3a(;re  non  ben  Safeln  um  eine 
©röße  abweiche,  welche  bie  (Entfernung  be«  Stonbe«  non  ber  (Erbe  übertrifft, 
$>arau«  ergiebt  jtch  nun'  ba(  bie  Sahnelemente  be«  Uranu«  nerfchiebett 
au«faüen,  je  naebbem  man  fte  au«  nerfchiebcnen  Scobad>tung«perioben  ableitet. 

Schon  Sounarb  jeigte,  bafj  ftch  biefe  Abweichungen  nid)t  auf  bie  non 
Supiter  unb  Saturn  hcr™hrcnben  Störungen  jutüdführen  ließen,  unb  baß 
man  §u  ihrer  (Erflärung  einen  noch  jenfeit«  be«  Uranu«  um  bie  Sonne  freifen* 
bett  platteten  annehmen  müffc. 

Stäbler  fagte  in  biefer  Sejiehung  fchon  in  ber  erften  Auflage  feiner 
»populären  Aftronomie«,  welche  im  3ahrc  1841  erfchicn: 

»Sknn  man  beim  Saturn«laufe  bie  Störungen  be«  Uranu«  nicht  berüd* 
»{tätigte,  fo  würbe  man  gan$  ähnliche  Abweichungen  ftnbeit,  unb  wenn  man 
»fehr  genaue  Saturn«beobachtungeu  au«  einer  langen  Otcihe  oon  Jahren 
»fejfen  hätte,  fo  würbe  c«  möglich  gewefen  fein,  burch  analptifche  (Eombinatio* 
»nenbcit  Uranu«  thcorctifch  ju  entbeden,beoor  il;n  4>erf<hel  aufgefunben 
»hätte,  oorau«gefeßt,  baß  alle  anbeten  ftörenbeit  Staffen  i>tnreic^ent)  genau  be* 
»fannt  unb  gehörig  in  Rechnung  gebracht  worben  wären. 

»©«  liegt  nun  nahe,  biefen  Schluß  oont  Saturn  auf  Uranu«  um  ein 
»©lieb  weiter  $u  übertragen  unb  auf  einen  jenfeit«  be«  Uranu«  laufen* 
»ben  unb  biefen  jtörenben  Planeten  $u  (fließen:  ja  man  barf  bie 
»Hoffnung  au«fprechen,  baß  bie  Analpft«  cinft  biefen  hö^jten  ihrer  Xriutnphe 
»feiern  unb  buv.d?  il;r  geiftige«  Auge  (Entbedungen  in  bett  Legionen  machen 
»werbe,  in  weldje  ba«  förpcrlid;e  Auge  bi«  bal;in  cinjubringen  nicht  oerntodhte.« 
$>iefe  Hoffnung  ift  balb  auf  ba«  ^länjenbfte  in  Erfüllung  gegangen. 
Sacbbem  ftch  ßeoerrier  oon  Seuetn  überzeugt  hatte,  baß  man  burch  bie 
befannten  Planeten  bie  Störungen  be«  Uranu«  nicht  erflären  !önne,  unternahm 
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er  e«,  ben  Ort  unb  bie  ÜKaffe  be«  noch  unbefannten  Planeten  $u  berechnen, 
welcher  bie  fraglichen  Abweichungen  oeranlaffe. 

Abam«  in  ©ambribge  bearbeitete  gleichzeitig  benfelben  ©egenftanb,  ohne 
baß  ©iner  non  ben  Bestrebungen  be«  Anberen  Äcnntniß  hatte.  Beibe  ©eiehrte 
gelangten  ganz  unabhängig  oon  einanbet  zu  bemfclben  3iele,  inbem  fe  ben 
Ort  am  $iySternhimmel  bestimmten,  wo  ber  neue  planet  ju  fuchen  fei.  Sh*e 
Refultate  Stimmen  faSt  ganz  genau  überein. 

üieoertier  publicirte  inbeß  Seine  Arbeit  früher  als  Abam«.  Am 
23.  September  1846  erhielt  ©alle  in  Berlin  bie  Nachricht  oon  bem  Rcfultat 
ber  Seoetrier’fchcn  Rechnungen,  unb  e«  gelang  ihm  in  ber  Xhat,  inbem  er  ba« 
Fernrohr  nach  ber  bezeichnten  Stelle  be«  Fimmel«  richtete,  ben  gefuchten  Bla* 
neten  aufjufinben,  welcher  al«balb  ben  Rainen  Rep  tun  erhielt. 

(Störungen  ber  Kometen.  Oie  Äometen  erleiben,  wenn  Sic  in  bie  92 
Rahe  oon  Planeten  fommen,  fo  große  Störungen,  bajj  ihre  Umlauf«zeit 
baburch  bebeutenb  oergrößert  ober  oerfleinert,  ja  baß  ihre  Bahn  fo  oeränbert 
wirb,  ba§  Sie  mit  ihrer  oorberigen  ©ejtalt  gar  feine  Aehnlichfcit  mehr  hat. 

©in  merfwürbige«  Beifpiel  ber  Art  liefert  un«  ber  Äomet  oon  1770. 

©r  hatte  ftch  ber  ©rbe  bi«  auf  360000  Rteilen  genährt,  unb  bie  beobachteten 
Orte  wichen  fo  fehr  oon  einer  parabolifchen  Bal>n  ab,  bajj  man  für  ihn  eine 
elliptifchc  Bahn  ju  berechnen  fud>te.  Sn  ber  Ol;at  genügte  ben  Beobachtungen 
eine  ©Uipfe,  beren  große  Aye  3,14  ©rbweiten  betrug,  bei  einer  Umlauf«zett 
oon  5 fahren  209  Sagen. 

Aber  weber  oorher  noch  nachher  ift  biefer  Äomet  wieber  beobachtet  worben. 
Aienn  man  für  bie  erwähnte  elliptifchc  Bahn  rücfwärt«  rechnet,  fo  ergiebt  Sich/ 
baß  ber  Äomct  im  3Rai  1767  bem  Jupiter  fo  nahe  war,  bah  bie  ©irfung 
biefe«  Planeten  momentan  ftärfer  al«  bie  ber  Sonne  fein  muüte;  erfl  burch 
biefc  ©inwirfung  würbe  ber  Äomct  in  bie  Bahn  gebracht,  in  welcher  man  ihn 
1770  beobachtete,  wä(;renb  er  bi«  bahin  eine  ganz  anbete  Bahn  oerfolgt  hatte. 

Sn  feiner  neuen  Bahn  fam  berStomct  im  Sabre  1776  abcrmal«  in«  Bcrihelium, 
fonnte  aber  nicht  beobachtet  werben,  weil  zu  biefer  ßeit  bie  Sonne  gerabe 
Zwifcpen  ben  Äometen  unb  bie  ©rbe  zu  Sieben  fam. 

Sn  ber  au«  ben  Beobachtungen  oon  1770  berechneten  ©Uipfe  fortlaufend 
mußte  aber  biefer  Äomet  im  AuguSt  1779  bem  Supiter  abermal«  fehr  nahe, 
unb  zwar  fo  nahe  fommen,  baß  er  zwifchen  bem  Planeten  Unb  bem  oierten 
Sateüiten  hinburepging.  Sn  biefer  Räbc  mujjte  er  oom  Supiter  eine  24mal  Slärfere 
fflirfung  erfahren  al«  oon  bet  Sonne,  unb  baburch  würbe  er  wieber  ooUStän* 
big  au«  ber  Bahn  gebracht,  bie  er  feit  1767  oerfolgt  hatte,  we«halb  er  benn 
auch  im  Sal)re  1781  nicht  wieber  beobachtet  würbe,  wo  man  eine  fühlbare 
©ieberfehr  beifelben  hätte  erwarten  fönnen,  wenn  er  nicht  burd)  jene  Störun* 
gen  au«  ber  2kt)n  oon  1770  wäre  abgelenft  worben. 

Rach  ben  früher  bestimmten  93ahnelementen  foüte  bie  Rücffehr  be«  £al* 
lep’fchcn  Äometen  gegen  Anfang  be«  Sahrc«  1758  Slattfinbcn.  Räch  ©lai* 
raut’«  Rechnungen  hatte  er  aber  feit  feinem  lebten  ©rfcheinen  bebeutenbe  Stö* 
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runden  erlitten,  unb  nach  bcnfelbcn  mar  feine  Sücffehr  burch  ben  Jupiter  un« 
gefähr  um  518,  burd)  Saturn  um  100  Jage  verzögert  morbcn,  fobafj  fte  crft 
in  bcr  Stittc  bc«  Elpril  1759  ju  ermarten  mar.  Jn  bcr  Stt>at  ging  ber 
hallcp’fche  Äontct  am  12.  Stärz  1759  burd)  ba«  Serihclium. 

.EBährenb  alfo  cincrfeit«  bie  Äometen  fehr  bcbeutenbe  Störungen  burd) 
bie  Planeten  erfahren,  l)at  man  bi«  jc^t  nod)  feine  Störungen  nadjmeifen  fön* 
nen,  rnelche  bie  Planeten  burch  Kometen  erlitten  fjätten,  morau«  ftd)  ergiebt, 
bat?  &ie  37iaffc  ber  Äometen  fefjr  flein  im  Bergleich  ju  ber  Staffc  ber  Planeten 
fein  mufj. 

EBäre  $.  B.  ber  Äometvon  1770  an  Staffc  ber  Srbe  gleich , fo  müfjte 
er  in  feiner  ©rbnähe  fold)e  Störungen  fyeruprgebracfyt  haben,  bap  ba«  ©rbfalm 
baburd)  um  faft  3 Stunben  verlängert  morbeit  märe.  (£«  ift  aber  nicht  bie  min* 
befte  Verlängerung  ber  Jal)re«bauer  bemerft  rnorben,  mätjrcnb  eine  Verlängerung 
von  2 Secunben  ber  Beobachtung  nicht  hätte  entgehen  fönnen,  morau«  benn  folgt, 
bap  bie  OTiaffe  t>e«  Äometen  von  1770  gemiß  noch  nicht  i/woo  ber  (Erbmaffe 
fein  fann. 

93  Störungen  ber  SÜlottböbahn.  $)ie  raffen  Elcnberungen,  melden 
bie  Elemente  ber  Stonb«bahn  untermorfen  ftnb  (§.  65,  S.  149),  finb  bie  golge 
ber  bebeutenben  ftörenben  Kräfte.  $ür  ben  Stonb  ift  bie  (Erbe  ber  (Eentralför* 
per,  unb  menn  fte  nebft  bem  Stonbc  allein  im  Saume  ftch  befänbe,  fo  mürbe 
ber  Stonb  eine  (EUipfe  befchreiben,  beren  einen  Brcnnpunft  bie  (Erbe  einnimmt 
unb  beren  ©eftalt 'eben  fo  unveränderlich  fein  mürbe  mie  ihre  Sage  im  Saume. 
Sun  aber  mirft  bie  Sonne  auf  ben  Stonb  al«  ftörenber  Äörpcr,  unb  in  ftolgc 
ihrer  fo  bebeutenben  Staffe  ftnb  auch  bie  Störungen,  rnelche  fte  im  Stonb«lauf 
hervorbringt,  fehr  bebeutenb. 

SDte  (Erbe  mirb  ebenfo  mie  ber  Stonb  beftänbig  von  ber  Sonne  angezogen, 
unb  inbem  fte  ihre  Bahnen  burchlaufen,  fallen  fte  gemiffermapen  ftet«  gegen 
biefen  (Eentralförper  hin.  2öettn  nun  bie  Einziehungen  ber  Sonne  auf  bie 
Staffeneinheit  bc«  Stonbe«  unb  auf  bie  Staffeneinheit  ber  (Erbe  immer  gleich 
mären,  fo  mürbe  ber  §all  beiber  Söeltförpcr  gegen  bie  Sonne  hin  ganz  berfclbc 
fein;  ihre  gegenfeitige  Stellung  mürbe  alfo  baburd)  nicht  alterirt  merben,  ber 
Stonb  mürbe  ganz  f°  um  bieSrbe  freifen,  al«  ob  bie  Sonne  gar  nicht  vorhan« 
ben  märe. 

So  verhält  e«  ft<h  aber  nicht.  $)ie  Einziehung,  rnelche  bie  Sonne  auf  bie 
(Einheit  ber  Stonbmaffe  au« übt,  ift  halb  größer,  halb  Heiner,  al«  bie  Äraft,  mit  melcher 
bie  (Einheit  ber  (Erbmaffc  von  bcr  Sonne  angezogen  mirb,  unb  barau«  gehen  benn 
Störungen  hervor,  beren  vorgüglichfte  Eöirfungen  mir  fchon  früher  fennen  lernten. 

ßur  Beit^be«  Seumonbe«  ift  ber  Stonb  ber  Sonne  näher  al«  bie  (Erbe, 
alfo  mirb  zu  biefer  Beit  bie  (Einheit  ber  Stonbmaffe  ftärfer  von  ber  Sonne  an« 
gezogen  al«  bie  (Einheit  ber  (Erbtnaffe,  ber  Stonb  gravitirt  fchneller  gegen  bie 
Sonne  f)in  old  bie  (Erbe,  ber  ftörenbe  (Einfluf?  ber  Sonne  mirft  alfo  je£t  ba« 
hin,  ben  Elbftanb  be«  Stonbe«  unb  ber  (Erbe  zu  vergrößern. 

Bur  Beit  be«  Sollmonbe«  ift  bie  (Erbe  ber  Sonne  näher,  bie  (Erbe  gra« 
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»itirt  aifo  ju  biefer  3^it  jiärfer  gegen  bie  Sonne  hin  al«  bcr  2Jtonb,  alfo  auch 
je^t  wirft  Me  jtbrenbe  ftraft  ber  Sonne  fcafyin,  bie  Entfernung  bcr  bciben  Äör* 
per  ju  oergrofcern. 

$>iefe  jtörenbe  SJirfung  ber  Sonne  ift  aber  offenbar  größer,  wenn  jt<h 
bie  Erbe  in  ber  Sonnennähe,  fleiner,  wenn  jte  jt<h  in  ber  Sonnenferne  beftnbet, 

bie  üDtonbäbahn  mu§  ftc^  be^^alb  etwa« 
jufammenjiehen,  wäbrenb  bie  Erbe  jt<h 
i llilltow  nom  ^erihetium  jum  51pf>clium  bewegt,  um 

Ü<h  bann  wieber  etwa«  au«$ubehnen,  wäh* 
renb  bie  Erbe  ben  Sogen  oom  9lphelium 
bi«  $um  «Perihelium  burd^täuft. 

9tad)  bem  britten  Äepler’fcben  ©efe|$ 
ntufj  aber  biefe  Erweiterung  unb  Bufam* 
menjiehung  ber  3Jtonb«bahn  auch  ein  pe* 
^IIIDUI  nanuw  | riobifchc«  2lb*  unb  Bunehmen  ber  Umlauf«* 

$eit  be«  SWonbe«  gur  $olge  ha^en>  &ie 
Umlauf«$eit  be«  «Wonbe«  mufj  alfo  unge* 
fahr  $ur  Beit  be«  ffiinterfolftitium«  etwa« 
größer  fein,  al«  $ur  Seit  be«  Sonimerfol* 
ftitium«. 

2)iefe  periobifche  9lenberung  in  ber 
Umlauf«jeit  be«  «Wonbe«,  welche  ben  Wa* 
men  ber  jährlichen  ©leicbung  fuhrt, 
war  bereit«  f<hon  oon  Spcho  be  Srah« 
beobachtet  worben.  3n  ber  $h<»t  »P  bie 
fibcrifdje  Umlauf«jeit  be«  «Wonbe«  ju  5ln* 
fang  be«  Bahre«  ungefähr  um  1/i  Stunbe 
größer  al«  in  ber  «Witte  be«  Bahre«. 

2öir  wollen  nun  noch  oerfuchen,  fo 
weit  e«  auf  elementarem  2Bege  möglich  ift, 
oerftänblich  ju  machen,  wie  burch  ben  jtören* 
ben  Einfluß  ber  Sonne  ber  Wücfgang  ber 
Änoten  ber  «Wonb«bahn  bewirft  wirb. 

E«  jtelle  AB  CD,  gig.  137,  ein 
Stücf  ber  Ebene  ber  Erbbahn  bar;  S fei 
bie  Sonne,  T bie  Erbe,  aLbp  bie  «Wonb«* 
bahn,  welche  bie  Efliptif  in  ber  Änotcnlinie  ab 
fcl;neibct.  Ohne  bie  Einwirfung  ber  Sonne 
würbe  ber  «Wonb  ftet«  in  berfelben  Ebene 
ftch  fortbewegen,  bie  ftnotenlinie  würbe  alfo 
unoeränbert  bleiben.  2>ie  Einwirfung  ber 
Sonne  äußert  aber  ein  Seftreben,  bie  Ebene 
feiner  Sahn  fortwährenb  $u  änbern,  na* 
- mentlid)  wenn  ber  «Wonb  jt<h  in  bcnjcnigen 
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fünften  feiner  ©ahn  bepnbet,  tt>clcf>e  ber  Sonne  am  nächPen  unb  am  entfern* 
tePen  liegen. 

3n  bem  fünfte  L feiner  ©ahn  angefommen,  melier  ber  Sonne  am  näcb* 
jten  liegt,  prebt  bic  dinmirfung  ber  Sonne  offenbar  bal;in,  ben  üftonb  aue  ber 
burch  T unb  bae  ©ogenpücf,  mclchee  er  julefct  burcplief,  gelegten  dbene  fyerauä* 
jubringen. 

Statt  ba§  ber  ü)tonb  unter  bem  alleinigen  dinpufj  ber  dtbe  nun  ben  ©o* 
gen  Ln b jurücfgelcgt  haben  mürbe,  betreibt  er  unter  bem  jtörenben  din* 
Puffe  ber  Sonne  ben  ©ogen  Lrd,  fur$  ee  oerl;ält  pd?  5lllee  fo,  ale  ob  unter 
bem  dinfluffe  ber  Sonne  bic  dbene  ber  Ntonbebahn  um  bie  Sinie  LT  gebrelp 
mürbe,  moburch  bann  bie  Ä'notenlinie  ab  in  bie  Sage  cd  gebraut  mirb;  bie 
Änotenlinie  ber  üftonbebahn  mup  peh  alfo  in  ber  dbene  ber  dfliptif  in  einer 
Stiftung  bre^en,  melche  ber  Ortung  entgegengefefct  ip,  in  melier  ber  9flonb 
felbp  pd)  bemegt. 

($an$  in  ber  gleichen  Dichtung  ftrebt  bie  Sonne  bic  dbene  ber  IDtonbe* 
bahn  §u  breiten,  menn  pcb  berfelbe  in  bem  oon  ber  Sonne  entfernteren  Jheile 
feiner  ©al;n  bepnbet. 

So  giebt  benn  bae  ©efefc  ber  allgemeinen  Schwere  oon  allen  ben  oer* 
fdnebenen  Ungleichheiten  Pte^enfdbaft , melcben  bie  ©emegung  bce  STionbee  un* 
termorfen  ift;  ohne  3weifel  gehört  aber  biefer  degenpanb  $u  ben  fchmierigPen 
unb  oermicfeltpen  Aufgaben  ber  mathematipben  'Unalppe.  - • 

94  ©bbe  uitb  3>ie  Oberfläche  bee  fDtecree  $eigt  regelmäßige  unb 

periobifchc  Cfciüationen,  melche  unter  bem  tarnen  ber  dbbe  unb  $luth  be* 
fannt  pnb.  Ungefähr  6 Stunbcn  laug  pägt  bae  üftccr,  bae  ip  bie  ftluth; 
bann  fällt  ce  mieber  in  ben  nächpen  6 Stunbcn,  unb  biefee  Sinfen  mirb  bie 
dbbe  genannt.  v2ln  jebem  Jage  finbet  jmeimal  dbbe  unb  jmeimal  ftluth  Statt. 

J)er  ßettraum,  innerhalb  beften  biefe  hoppelte  Dfciüation  oor  pep  gebt, 
ip  jeboch  nicht  genau  *24  Stunbcn,  fonbern  im  Mittel  *24  Stunbcn  50  üttinu* 
ten  28Secunben,  gerabebie3cit  melche  jmifchen  jmei  auf  cinanbcr  folgenbendul* 
minationen  bee  üftonbee  oerPreicht.  3wf<hen  einem  ÜRarimum  ber^luth  bie  $um 
anberen  liegt  bemnach  immer  eine  3eit  oon  12h25'14".  3Benn  alfo  an  einem  Jage 
bie  ftluth  ÜJtittage  um  12  Uhr  ihre  größte  ^ope  erreicht,  fo  mirb  bapclbe  am 
nächPen  Jage  um  l’2h  50',  am  jmeiteu  um  lh  4T,  am  britten  um  *2h  31" 
u.f.  m.  pattpnben,  unb  jmifepen  jmei  Nachmittage*  ober  9lbenbputhen  mirb  bann 
immer  eine  ÜDlorgenputh  in  ber  üflitte  liegen. 

SDie  ^öhc  ber  b.  h*  her  Unterfchieb  gmifd>en  bem  Nioeau  bee  üftee* 
ree  $ur  3?it  feinee  höchPen  unb  feince  barauf  folgenben  tiefpen  Stanbee  ip 
felbp  für  einen  unb  benfelben  Ort  niept  unoeränberlicp , fonbern  erlcibct  theüe 
periobifche,  theile  zufällige  Schmanfungen.  ®ic  lederen  merben  oorjugemeifc 
burch  ffiinbc  unb  Stürme  bebingt,  melche  fe  nach  Ümpänben  bae  Steigen  ber 
glutl;  balb  begünpigen,  halb  h^men.  Die  periobifc^en  Schmanfungen,  mel* 
chen  bie  ^öpc  ber  $lutp  untermorfen  ip,  pnb  aber  oon  ben  Ptyafen  beS  9Non* 
bee  abhängig.  Jüe  #öpc  ber  Ruthen  mirb  am  größten  jur  3?it  bee  Neumon* 
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be$  unb  bc$  23ollmonbe$  (© pri n gf lu ti>),  ftc  ifl  am  fleinften  gur  Beit  ber 
Guabraturen. 

3lu$  allebeni  erficht  man,  bajj  (Ebbe  unb  $luth  eine  oorgugeweife  oom 
2Wonb  abhängige  (Erfdjeinung  ift,  unb  in  ber  Dfyat  tritt  auch  baä  flftajimum  ber 
ftluth  ftetä  um  eine  beftimmte  3*it  nach  bem  Durchgänge  be$  ÜKonbe$  burd?  ben 
UTteribian  ein;  biefe  B^it,  welche  ben  Warnen  £afengeit;(<£>afenetabliftement) 
■ führt,  ift  oon  einem  Orte  gum  anberen  in  ftolge  localer  llrfachen  oerfd)ieben. 

60  beträgt  bie  £afengeit  in 
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(Ebenfo  ift  bie  $lutl)höhe  fct>r  oon  localen  Werhältniffen  abhängig;  im 
mittcllänbifdjen  SDteere  ift  bie  (Ebbe  unb  ßluth  faum  merflich,  bagegen  ift  ftc 
an  ben  ftüften  oon  $ranfreich  unb  (Englanb  [ehr  bebeutenb.  ©o  ift  g.  $.  gur 
3eit  ber  ©bgtygien  bic  mittlere  $luthhöhc  *n 

33ahonne  ...  9 $u§, 
iöreft  ....  20  » 

©t.  Wtalo  . . . 36  » 

ßonbon  . . .18  » 

Wn  ber  üftünbung  be$  Woon  (weftlich  oon  ber  Snfel  2Bight)  erreicht  bie 
©pringfluth  bie  £öhc  oon  42  guft.  Die  bö<hften  Ruthen  auf  ber  gangen  (Erbe  , 
hat.  toohl  bie  ^unbtybai,  an  ber  fiiböftlichen  Ä'üfte  be$  britifc^en  Worbamerifa, 
aufguweifen.  5m  #intergrunbc  biefer  $ai  fteigen  bie  ©pringfluthen  biä  gu 
einer  #i>he  oon  60  bi$  70  guft. 

2ln  fleinen  mitten  im  Dcean  liegenben  Unfein  ift  bie  $luth  nicht  bebeu* 
tenb;  fo  beträgt  bie  ^luthhöhc  auf  ©t.  Helena  nur  3,  auf  ben  Unfein  ber  ©üb* 
fee  nur  2 $uft. 

Unter  fonft  gleichen  Umftänben  nimmt  bie  ^luthhöhe  oon  bem  Wequaior 
nach  ben  ^olen  hin  ab;  an  ber  nörblicben  ftiifte  oon  Worwegen  ift  fte  fehr  un* 
bebeutenb. 

9fted?anifd)e  (SrHänutg  ber  ©bbe  unb  Da  alle  2öir*  95 

fungen  im  $lanetenft)ftem  gegenfeitig  ftnb,  fo  graoitirt  nicht  allein  ber  3Wonb 
gegen  bie  (Erbe,  fonbern  aud;  bie  <5rbc  gegen  ben  Sftonb.  Da  aber  nicht  alle 
fünfte  ber  (Erbfugcl  in  gleichem  Wbftanb  oon  bem  üftonbe  ftehen,  fo  finb  fte 
auch  ungleichen  Wngichungäfräftcn  unterworfen,  unb  barauä  eben  entfpringt  bie 
(Ebbe  unb  ftlutl;. 

(E$  fei  C ber  Wiittelpunft  ber  (Erbe  ($ig.  138a.f.©.),  LberüHonb,  fo  wirb 
ber  ^3unft  a ber  (Erboberflädjc  ftärfer  oom  SWonbe  angegogen  werben  al$  C,  unb 
wenn  a nicht  feft  mit  C oerbunben  ift,  fo  wirb  a mit  größerer  iBefchleunigung 
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$c<\cn  L graoitiren  al*  C,  c$  wirb  ftd)  ein  Streben  geigen,  a non  C $u  entfer» 
ncn.  ffienit  jtcb  alfo  auf  ber  bem^tonbe  $ugewanbtenSeitc  ber  ©rbc  gerabe  ein 

großer  Dcean  befmbet,  fo  wirb  fyier  ba$ 
9Zibcau  beä  üftecreä  fteigen. 

©an$  ba*  ©leiere  ftnbet  an  ber 
non  bem  SO'tonbe  entfernteren  Stelle  b 
ber  ©rboberfläcfye  Statt.  ^>icr  in  £ wirft 
bie  an$ief>enbe  Äraft  be$  SOtonbeä  gerat# 
ger  al$  in  C,  ber  üTtittelpunft  ber  ©rbc 
graoitirt  ftärfer  gegen  ben  97ionb  alä  b, 
unb  wenn  e$  alfo  bie  iöeweglidjfeit  ber 
2tjeild)en  nid^t  fyinbert,  fo  wirb  ftcfy  aud) 
bei  ben  in  ber  9?af>e  oon  b gelegenen 
Waffen  baä  Streben  gcltcnb  machen, 
ftcfy  non  bem  ©rbmittelpunfte  $u  ent# 
fernen. 

©are  bie  ©rbe  gan$  mit  ©affet 
bebetft,  fo  würbe  bie  fonft  fugelfbrmige 
Oberfläche  bejfelbcn  bie  ©efialt  tfc'b'd' 
annel;men;  benn  inbem  baä  ©affer  bet 
a unb  b fteigt,  mu§  eä  notfywenbig  bei 
c unb>  d ftnfen.  ©ä  würbe  alfo  $lutl> 
fein  an  ben  Orten,  für  weldjc  bcrüJionb 
im  ÜJteribian  ftefyt,  fei  c$  nun  in  oberer 
ober  unterer  ©ulmination,  ©bbe  aber 
an  ben  Orten,  für  weldje  berüJtonb  gerabe 
auf#  ober  untergeht. 

iöejeidjncn  wir  mit  d ben  iilbftanb 
be$  ©rbmittelpunfteä  non  bem  Drittel# 
punfte  bc*  SRonbeä,  fo  ift  bie  Äraft,  mit  weiter  bie  SJiaffeneinfyeit  in  C oom 

2ttonbe  angejogen  wirb,  *£—,  wenn  m bie  2T?affe  be$  üttonbcä  ift.  $>ie  Straft, 

mit  welker  bie  ©inf>eit  ber  ®tafi*  in  b oom  üKonbc  angejogen  wirb , ift  aber 

fm  toenn  r ben  £albmeffcr  ber  ©rbe  be§ci^net;  folglich  ift  bi«  3>iffeten$ 
(d — r)2 

ber  Strafte,  weldje  in  C unb  b wirfen : 

/)  _ fm  _ IH 

{d — r)2  d2  * 

©ntwicfclt  man  ben  erflen  Sfjcil  biefed  ©ertye«,  inbem  man  bie  Oioifton  oon 
fm  burd)  (d— r)2  (alfo  bur$  d2  — 2 dr  + r2)  au«fübrt,  fo  tommt: 
fm  fm  , 2 fmr  , ' 3 fmr2  , 

= ir  + + “55—  + ,l- 

fm 

unb  wenn  man  baoon  — abjiefyt,  fo  bleibt: 


$ig.  138. 
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2 fmr  . 3 fmr2  . 

- + -^37-  + ='- 


rf3  1 d * 

Da  ber  2Öcrtt>  oon  d fetyr  grop  ifl  im  23crglcid>  gegen  r,  fo  fann  man  ohne 
©eiteret  alle  ©lieber  biefer  IReihe  oernachläfftgcn , welche  d4  unb  Rohere  $otcn# 
$cn  non  d im  Dioifor  haben ; e«  bleibt  alfo: 

2 fmr 


D — 


d 3 


9?un  aber  bewirft  bie  Sonne  in  ganj  äf>ntid>cr  fficife  Ebbe  unb  ftluth,  wie 
ber  ÜJtonb,  nur  finb  bic  Sonnenfluthcn  wegen  ber  gröberen  Entfernung  ber 
Sonne  weniger  tw<b  al«  bic  üftonbfluthcn.  23e$eichnen  wir  mit  m f bie  SDtaffc 
ber  Sonne,  mit  d‘  ityfe  Entfernung  oon  ber  Erbe,  fo  hoben  wir  alfo  für  bie 
Äraft,  welche  bie  Sonnenfluth  ocranlajjt: 


9tun  aber  ifl  d‘  — 400  d unb  mJ  = 355000. 88.  r unb  banach  ergiebt  fid> 
bann: 


D‘  — 


2 fr .m.  355000 . 88 
C?3  4003 


= 0,488  D ; 


bie  4>öbc  ber  Sonnenfluthcn  ifl  alfo  nahe  halb  fo  gro§,  al«  bie  #öhc  ber 
üftonbflutbcn.  Da  ftd>  nun  $ur  3«it  be«  9teu#  unb  23ollmonbc«  bic  Sonnen# 
unb  üftonbfluthcn  fummiren,  fo  ifl  bic  Äraft,  welche  bie  Eefammtfluth  ocranlapt: 

1,5  D. 


3ur  Seit  ber  Duabraturcn  aber  fällt  bic  ÜRonbflutb  mit  ber  Sonnenebbe  $ufam# 
men,  bic  Eefammtfluth  erreicht  aläbamt  bic  #öhc 

D — 0,5  1)  = 0,5  D, 

gur  Seit  ber  S^gt)gicn  erreicht  alfo  bic  ftluth  eine  beinahe  3mal  gröbere  #öhe, 
al«  jur  3^it  bc«  erflcn  unb  be«  lebten  Sfflonboiertel«. 

2ßäre  bie  ganje  Erboberflachc  mit  ffiaffer  bebeeft,  fo  würbe  ber  23er# 
lauf  ber  Ebbe  unb  gluth  ein  fehr  einfacher  fein.  2lUe  fünfte,  welche  auf  bem# 
fclben  ÜRcribian  liegen,  müjjtcn  ju  gleicher  B^t  £ochtt>affer  hoben;  bic  ^luth* 
wellen  würben,  oon  iftorb  nach  Süb  ft<h  erftreefenb,  in  ber  Dichtung  oon  Dften 
nach  Sejtcn  fortfehreiten,  unb  jwar  würbe  eine  folche  ftluthwcllc  ben  2öcg  um 
bic  ganje  Erbe  in  24  Stunben  gurücflegcn,  am  Qlequator  alfo  mit  einer  Ec# 
fchwinbigfeit  oon  225  Steilen  in  ber  Stunbe  fortfehreiten  müffen.  — 3hrc 
gröpte  #öhc  müjjte  eine  ftluthwelle  an  berjenigen  Stelle  eine«  HJteribian«  er# 
reichen,  an  welcher  ber  2flonb  burch  ba«  Bcnith  ge^t. 

Durch  bie  ungleiche  23ertheilung  oon  2öaffer  unb  2anb  wirb  nun  biefe 
ibeale  $orm  ber  ftluthwellen,  welche  2Bhewc^  3 for achten  nennt,  burchau« 
oeränbert.  2B  h eil  hat,  foweit  e«  nach  bem  oorhonbenen  23coba<htung«ma# 
tcrial  möglich  war,  ben  23erlauf  ber  3forachicn  $u  ermitteln  gefucht,  unb  hot 
fte  bann  in  Starten  eingetragen.  3n  biefen  harten  ifl  $.  23.  eine  Euroc  burch 
alle  Orte  bc«  Dcean«  gezogen,  welche  an  einem  beftimmten  Sage  um  1 Uhr 
£o<hwaffcr  hoben,  eine  gweite,  britte,  oierte  u.  f.  w.  jeigt  bie  Stellen  an,  bi« 
§u  welchen  ba«  ^od^waffer  um  2,  3,  4 Uht  u.  f.  w.  oorgebrungen  ifl. 
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Jab.  XIV.  ftellt  3ö^cn>cU’«  Sforachien  oon  2 2 ©tunben  bar;  bcr 

unfreiere  Jljcil  bcr  ©uroen  ift  punftirt. 

üftan  f»ht  ^icr  beutlid) , »ie  bic  §luth»cUen,  aus  bem  inbifchen  Dcean 
nach  ffieften  oorbringenb,  bur<h  ben  afrifanifäen  Kontinent  aufgehalten  »erben. 
Die  füblid)  oom  ©ap  bcr  guten  Hoffnung  oorbeifd)reitenben  $luth»cllen  treten 
nun  in  füböftlicf)er  föidjtung  in  ben  atlantifdjen  Dcean  ein,  in  »eld)er  9tid)tung 
fte  aud)  bie  Dftfüften  non  'Jforbamerita  erreichen , »äljrenb  fte  in  füb»ejilicher 
9tid)tung  an  bie  fficftfüfien  oott  ©uropa  anfchlagen.  (Näheres  in  ©erghauS’ 
Phbftfalifchem  Atlas.) 

©o»ie  bie  $luth»elle  in  abgclenfter  Dichtung  in  ben  atlantifc^en  Dcean 
cintritt,  fo  ftnbet  eine  Ablenfung  ber  §lutt)»ellcn  auch  bei  ©eearmen  unb  ©ucf)= 
ten  ©tatt ; bie  $otm  ber  ©eftabe  ^at  bann  nicht  allein  auf  bie  Stiftung,  fon* 
bem  aud>  auf  bie  ©ef<h»inbigfeit,  mit  »elfter  bic  $luth»eüen  fortfcijreiten, 
einen  »efentlidjcn  ©influf;  im  Allgemeinen  wirft  bie  fftähe  ber  ftiiftcn  berjö* 
gernb  auf  bie  ©efch»inbigfeit  beS  ftortfdjreitenS. 

©Serben  in  ihrem  ^ortfehreiten  bie  tfluth»cüen  in  23udjten  einge$»ängt, 
bann  erreichen  fte,  inbem  fte  gleichfam  concentrirt  »erben,  eine  ungeheure  $öbe, 
»ie  »ir  bieS  an  bem  bereite  angeführten  SBeifpiel  ber  ^unbpbai  fe^en. 

3e  nach  bcr  Sonftguration  ber  Äüften  »irb  es  öfter«;  oorfommen,  bajj  an 
gemiffen  ©teilen  bie  $luth»ellen  ooit  »erfc^iebenen  ©eiten  jufammentreffen, 
»ie  bieS  j.  ©.  in  bem  SJteere  g»ifd?en  ©nglanb  unb  Srlanb  ber  $all  ift,  »o  bie 
ftlutfjen  non  korben  unb  ©üben  l;cr  einbringen.  #ier  müjfen  natürlich  Snter* 
ferenjerfcheinungen  cintreten,  »eiche  ba^lßh®nomen  nt>ch  t>er»icfelter  machen  unb 
bic  auffaücnbflen  Abweisungen  ooin  normalen  ©ang  bebingen. 

96  (Sjrflärung  ber  ^Jräceffiott.  Die  ©rfcheinung  ber  ©räceffton  felbft 
haben  »ir  bereits  oben  fennen  gelernt;  um  ju  ihrer  ntechanifchen  ©rflärung  ju 
gelangen,  »ollen  »ir  aber  $unäd)ft  eine  anberc  ©rfcheinung  betrachten,  »eiche 
jich  auf  benfelbeit  ©rflärungSgrunb  jurücffül;ren  lä§t,  nämlich  bie  langfame 
©emegung,  »eiche  bic  Are  eines  rotirenben  ÄreifelS  annimmt,  »enn  biefclbe 
ni^t  ganj  ocrtical  ftel;t.  ©tan  fann  bie  ©rfScinung  an  jebem  Äreifel,  am  be- 
quemften  oieüeicht  an  bem  allgemein  befannten  ©runtmfreifel  (©rummtoppift) 

beobachten. 

ftig.  139  fteüt  einen  folften  Ärei* 
fei  bar.  2öenn  bie  ©otationSarc  befiel* 
ben,  gleich  nachbcm  er  angelaffcn  »orben 
ift,  nicht  oertical  fleht,  fonbern  mit  ber 
Dichtung  beS  ©leilothcS  einen  ABinfel 
macht,  »ie  cS  bie  $igur  §eigt,  fo  fällt 
er  nicht  ct»a  um,  »ie  man  auf  ben  erjlcn 
Anblicf  »ol;l  oermuthen  fönnte,  »eil  bcr 
©cf)»erpunft  nic^t  unterftii^t  ift,  fonbern 
bie  Are  beS  Ä'reifelS  betreibt  in  lang* 
famer  Bewegung  bie  Dbcrfläd;e  eines 


3ig.  139. 
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ÄegeB,  n>ie  bte«  in  unfern  ftigur  burd?  punftirte  Sinicn  angebeutet  ift,  oijnc  bajj 
ber  Äreifel  fic^  mehr  gegen  bie  horizontale  ©bene  neigt,  ja  ber  Greife!  rietet 
fty  aÜmalig  mel;r  unb  met;r  auf,  bi«  enbli $ feine  9tre  fenfred>t  ftebt,  welche« 
teuere  ieboeb  nur  eine  ftoige  ber  Reibung  ijt,  welche  bie  ©pifce  be«  Greifet« 
am  löoben  $u  überminben  hat;  biefe«  51ufrid)ten  be«  Ärcifel«  mürbe  nicht  ftatt* 
ftnben,  wenn  feine  Reibung  ftattfänbe. 

2öcnn  ber  tfreifel  in  ber  'Jtic^tung  rotirt,  welche  ber  ißfeil  a anbeutet,  fo 
breht  ft<b  bie  SRotation«aje  in  ber  Stiftung  be«  Pfeile«  b. 

§ig.  140.  $>er  treifel  fällt  erft 

um,  wenn  feine  Dotation«* 
gef<btt>inbigfeit  bi«  $u  einem 
gewiffen  ©rabe  abgenom* 
men  hat. 

'Jtocfy  biel  fchöner  unb 
fixerer  läjjt  ftch  biefe  lang* 
fame  Drehung  einer  IRo* 
tation«are  am  fteffel’fcfyen 
Dotation«  apparate 
geigen,  melier  in  $ig.  140 
bargeftetlt  ift:  a ift  eine 
runbe  mefftngene  ©djeibe, 
beren  äufjere  23egrän§ung 
bureb  einen  biefen  mefftnge* 
nen  2öulft  gebilbet  wirb. 
£>urcb  bie  URittc  biefer 
©cbeibe  geht  eine  ftäblerne 
9lre  b,  welche  oon  einem 
mefftngenen  Swinge  c getra* 
gen  wirb.  2>er  Dting  c ift 
enblid)  wieber  in  bem  9tinge 
d befeftigt  unb  um  eine 
9lre  nn  brebbar,  welche  recbtwinflig  auf  bereite  b fleht. 

$)er  5Ring  d ift  mit  einem  Slnfafc  »erfeben,  melier  ba«  ©tablftäbcben  / 
trägt,  unb  meldet  mittelft  eine«  b°rty°ntalen  ©tifte«  in  ber  ©abel  i befeftigt 
ift.  $)ie  ©abel  i aber  fifct  am  oberen  ©nbe  eine«  ©tablftäbcben«  k,  beffen  un* 
tere  hälfte  in  einer  berticalftebenben  hülfe  fteeft,  fo  bafj  bie  gan$e  obere  23or* 
riebtung  um  bie  oerticale  9ljc  h unb  um  ben  horizontalen  ©tift  brebbar  ift,  wel* 
(ber  burch  i unb  ben  an  bem  föinge  d befeftigten  Slnfafc  gebt.  5E)a  bie  ©<beibe 
a nun  aufcerbem  noch  um  bie  $lren  b unb  n brebbar  ift,  fo  ift  alfo  hinlänglich 
für  ihre  allfeitige  freie  23cweglid;feit  geforgt. 

$ln  bem  ©täbeben  / ift  ein  ©erricht  g angebängt,  welche«,  an  einer  beftimm* 
ten  ©teile  feftgeftellt,  gerabe  bem  föingc  d mit  5lllem,  n>a«  fi<b  innerhalb  beffelben 
beftnbet,  ba«  ©leidjgewicbt  hält,  fo  bajj  alfo  ber  Apparat  bon  felbft  in  einer 
folgen  ©tellung  flehen  bleibt,  wie  e«  bie  ftigur  geigt. 
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Vücft  man  nun  ba$  ©ewicf>t  g an  bem  Stäbchen  / hinauf  ober  nimmt 
man  e$  ganz  roeg,  fo  befommt  ber  Ving  d mit  bev  Scheibe*«  baä  Uebergewicht 
unb  fenft  fich,  bi$  er  auf  ben  Vaub  ber  'Säule  anftöjjt,  in  melier  h fteeft;  vücft 
man  bagegen  baä  ©ewicht  g oon  ber  ©leichgewichtäftellung  auä  an  bem  Stäb* 
djen  / mcl;r  herab,  fo  fällt  natiirlid?  Mi  Uebergewicht  auf  bic  Seite  Don  g ; bic 
ganze  Vorrichtung  wirb  um  bie  horizontale  in  i fteefenbe  Vre  gebreht,  bi$  g auf 
bem  Voben  ober  au  bem  ^ufie  Mi  Stäbchens  anftöfjt. 

$)ie  eben  besprochenen  ©leicbgcwichtSDerhältnifse  bc§icf>en  fich  aber  nur 
auf  ben  tHut>eguflanb  bc$  VpparateS;  bie  Sache  änbert  fich  fogIcid>r  wenn  man 
ber  Scheibe  a eine  hinlänglich  rafche  Votation  um  bie  Vye  b crtt>eilt. 

3Me  Votation  ber  Scheibe  a wirb  baburch  hem orge bracht  bafj  man  eine  auf 
bie  ftählerne  Vre  b aufgcwicfelte  Schnur  rafch  abgicht,  währenb  man  ben  Ving 
c fefthalt. 

2öirb  nun,  nachbem  Mi  ©cwicht  g ganz  entfernt  ober  hoch  fo  weit  hinauf* 
geriiett  ift,  bafj  baS  Uebergewicht  auf  Seite  be$  VingcS  d unb  feine«*  Inhalte« 
ift,  bie  Scheibe  a in  rafche  Votation  oerfefct,  währenb  ber  ganze  Vpparat  unge* 
fahr  bie  Stellung  hat,  wie  e$  bie  ftigur  zeigt,  fo  feheint  bie  Scheibe  mit  ihrem 
Vingc  ber  Schwere  nicht  mehr  zu  gehorchen;  benn  bie  Veigung  beS  Stiftet  / 
unb  ber  Vre  b gegen  bie  Verticale  bleibt  unoeränbert,  wätjrenb  ji<h  bie  ganze 
Vorrichtung  um  bie  oerticale  Vpc  h breht  unb  zwar  in  einer  Vichtung,  welche 
berjenigen  gerabe  entgegengefefct  ift,  nach  welcher  ftch  gerabe  ber  oberfte  Vunft 
ber  rotirenben  Scheibe  bewegt. 

©rft  wenn  bie  VotationSgefchwinbigfcit  ber  Scheibe  a bi«  zu  einem  gewif* 
feit  ©rabe  abgenommen  bat,  beginnt  ber  Ving  d mit  ber  Scheibe  a ganz  all* 
malig  herabzufinfen. 

Vknn  man  baS  ©egengewicht  g au  bem  Stäbchen  / mehr  unb  mehr  her* 
unterfebiebt,  fo  bafj  Mi  Uebergewicht,  weites  ben  Sinfel  bcS  Stäbchens  / unb 
ber  Vre  b mit  ber  Verticalen  zu  oergrö&ern  fucht,  f (einer  unb  f (einer  wirb,  fo 
wirb  unter  übrigens  gleichen  ttmjtänben  bie  Drehung  um  bieVje  h immer  lang* 
famer  werben,  bis  fte  enblich  ganz  aufhört,  tocun  g fo  befestigt  ijt,  bafj  eS  bem 
Vinge  d mit  feinem  Inhalte  gerabe  bas  (Gleichgewicht  h^t  unb  in  eine  Drehung 
uon  entgegengejefcter  Vicptung  übergeht,  wenn  g fo  weit  heruntergefchoben 
wirb,  bafi  baS  Uebergewicht  auf  feiner  Seite  ift  unb  ein  Vejtreben  zeigt/  ben 
Viinfel  zu  oerfleincrn,  welchen  baS  Stäbchen  / unb  bie  Vre  b mit  ber  Vertica* 
len  machen. 

3n  allen  eben  betrachteten  fällen  haben  wir  es  mit  einem  Körper  zu  thun, 
welcher  um  eine  Vye  rotirt  unb  auf  welchen  fträfte  wirfen,  welche  ben  2öinfel 
Zu  ocrgröjjern  ober  zu  oerfleincrn  ftreben,  welchen  bie  VotationSare  mit  ber  Ver* 
ticalen  macht. 

©anz  ähnlich  oerhält  es  jtch  uiit  ber  ©rbe;  fte  rotirt  um  eine  Vje,  welche 
einen  beflimmten  Sinfel  mit  ber  ©bene  ber  ©fliptif  macht,  währenb  Äräfte  auf 
jte  wirfen,  welche  bahin  ftreben,  ben  3Binfel  gu  oerf (einem,  welchen  bie  ©rbare 
mit  berjenigen  ßinie  macht,  welche  burch  ihren  Vtittelpunft  gehenb  auf  ber  ©bene 
ber  ©fliptif  rechtwinflig  fleht. 
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$>ie  Straft,  welche  feie  ©rfeare  rccfcttt>infüg  auf  feie  ©bene  feer  ©fliptif  ju 
flcUen  jtrebt,  rührt  oon  feer  Wn$ieb.ung  b>er,  welche  feie  Sonne  auf  feie  ©rfee  au«* 
übt.  Senn  feie  ©rfee  eine  ooUfommenc  Äugel  unfe  ihre  Waffe  gleichförmig  um 
i^ren  Wittelpunft  oertheilt  märe,  fo  würbe  feie  Otefultirenfec  alter  Strfungen, 
welche  feie  Sonne  auf  feie  einzelnen  Xheik  feer  (Srfec  au«übt,  burch  ihren  Wittel* 
punft  gehen.  $>iefe  Wcfultirenbc  fönnte  alfo  feinerlci  ©influjj  auf  feie  {Rota* 
tion«are  feer  ©rfee  au«übcn,  feiefelbe  würbe  ftet«  jtch  felbft  parallel  im  {Raume 
fortfehreiten,  wie  ja  auch  an  feem  Apparat  $ig.  140  feie  Drehung  um  feie  Sire 
/ aufhört,  fobalfe  ba«  ©ewicht  g fo  gejtellt  ift,  bajj  in  be$iehung  auf  feie  burch 
i gebenfee  horizontale  Sire  ©leichgewicht  jtattfinfeet. 

Wun  aber  ijt  feie  ©rfee  abgeplattet,  unfe  fee«halb  fann  man  jte  al«  eine 
.fuge!  betrachten,  feeren  {Rafeiu«  feem  halben  bolarfeurchmejfer  gleich,  unfe  wcldje 
noch  mit  einem  Sulft  befeeeft  ijt  welcher,  am  Slequator  am  feiefften,  nad)  feenfßolen  « 
* ju  abnimmt,  wie  feie«  $ig.  l4l  in  übertriebener  Seife  angebeutet  ift,  welche 


ftig.  hi. 


feie  «Stellung  feer  ©rbe  gegen  feie  Sonne  $ur  3eit  fee«  Sonneufoljtitium«  fear* 
{teilt. 

betrachten  wir  njm  feie  Sirfung  feer  Sonne  5 auf  feen  Slequatorialwuljt  für 
ftch,  fo  ijt  flar,  bajj  feie  ftraft,  mit  welcher  feie  ©inheit  feer  Waffe  bei  m oou  feer  Sonne 
angejogen  wirb,  größer  ijt  al«  feie  Slnjiehung,  welche  feie  Sonne  auf  eine  gleich 
grojje  Waffe  bei  m‘  au«iibt;  feie  Sirfung  feer  Sonne  auf  feen  fraglichen  Suljt 
jtrebt  alfo  feahin,  feie  ©rbe  in  feer  {Richtung  fee«  ißfeile«  um  eine  Sire  $u  ferel;en, 
welche  in  feer  ©bene  feer  ©fliptif  liegt  unfe  fenfrccht  auf  SC  jteht.  Sir  haben 
alfo  h'cr  *n  $bat  rin  ftanj  ähnliche«  {öerhältnijj,  wie  wir  e«  beim  Äreifel 
unfe  feer  fteffel’fchen  {Rotation«mafchine  fennen  lernten. 

3ur  3rit  be«  Sinterfoljtitium«,  wo  feer  Süfepol/?'  feer  ©rfee  feer  Sonne  $u* 
gefehrt  ift,  wirb  m‘  jtarfer  oon  feer  Sonne  angezogen  al«  m,  fo  bajj  alfo  auch 
$u  feiefer  3rit  feie  Sonne  ein  Streben  äujjert,  feie  ©rfee  in  feer  {Richtung  fee« 
bfeile«$u  ferehen,  alfo  feie  ©rfeare  PP  aufzurichten.  3«r  3cit  feer  Slequinoctien, 
wo  feie  ©rfeare  rechtwinflig  auf  SC  jteht;  ijt  feie  Straft,  welche  feie  ©rfeare  ju 
ferehen  jtrebt,  gleich  Wull,  wir  fehen  alfo,  bajj  feie  Straft,  welche  feie  Schiefe  feer 
©fliptif  ju  oergröfjern  jtrebt,  $ur  3rit  her  Soljtitien  ein  Warimum  wirb  unfe 
oon  fea  bi«  ju  feen  Slequinoctien  abnimmt. 

3ur©rläuterung fee«  {Rücfgange«  feer Slcquinoctialpunftc  hat^°!riunbcrger 
einen  Slpparat  conftruirt,  welcher  nach  ihm  feen  Warnen  fee«  »bohnenberger ’* 
fdjen  Waf dringen««  führt,  ©ine  Stugcl  ober  ein  Spbaroife  oon  ©Ifenbeiu  ober 
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nodt  beffer  oon  SRetall  ift  um  eine^rcafc  bregbar,  bie  inSptgen  lauft,  welche  in 
einem  meffingenen  fRinge  befeftigt  fmb,  $ig.  142.  tiefer  innerfte  föing  ift 

wieber  um  eine  horizontale  2lye  cd  (ber  (Snbpunft  d 
ift  in  unferer  $igur  oerbeeft)  innerhalb  eines  zweiten 
IRingeS  bregbar,  welcher  felbft  wieber  um  eine  oertt* 
cale  9lye  fg  innerhalb  bcS  äufjerfien  auf  einem  $ofta* 
mentchen  befeftigten  Dringe«  gebreht  werben  famt.  2luf 
biefe  SBcifc  ift  bie  Äugel  fowogl  wie  ihre  UmbregungS* 
aye  oollfommen  frei  beweglich- 

• 

3ft  baS  ©leieggewiegt  ber  Äugel  unb  bcS  inner« 
ften  SRingeS  fo  gergefteüt,  bafj  ihr  Scgwerpunft  auf 
bie  2lye  cd  fallt,  bafj  alfo  feine  Äraft  oorhanben  ift, 
welcgc  eine  Drehung  um  bie  2lye  cd  §u  bewirten 
ftrebt,  fo  wirb  bie  2lyc  ab  ihre  Stellung  im  Staunte 
unoeranbert  beibehalten,  wenn  man  bie  Äugel  in 
rafc^c  fRotation  um  biefe  Slye  oerfegt  gat,  wie  man 
aueg  ben  ganzen  ^l|>parat,  am  tfufjgejtetl  haltenb,  herumtragen  unb  brehen  mag. 
Sobalb  aber  ein  fleineS  üebergewiegt  bei  b angebracht  wirb,  ift  jefct  eine  Äraft 
oorhanben,  welcgc  ben  innerften  Sting  fammt  ber  Äuget  um  bie  Sire  cd  zu  bre« 
hen  ftrebt,  unb  zwar  fo,  ba§  biedre  ab  aufgerichtet  unba  bem  fünfte  /,  b bem 
fünfte  g genähert  werben  würbe,  wenn  bie  Äuget  nicht  rotirte.  3ft  aber  bie 
Slotation  ber  Äugel  hinlänglich  rafdt,  fo  bleibt  trog  beS  UebergewicgteS  bei  b 
bie  Steigung  ber  Slye  ab  gegen  fg  unoeränbert,  wägrenb  bagegen  eine  $>regung 
ber  Äugel  fammt  ihrer  SiotationSaye  um  bie  2lyc  fg  ftattfinbet. 

©S  treten  alfo  hier  ganz  bkfelben  $ergältniffe  ein,,  wie  bei  ber  Stotation 
ber  ©rbare,  nur  mit  bem  Unterfcgiebe,  bafj  bie  Äraft,  welcgc  bie  2lye  ab  aufzu« 
richten  ftrebt,  beim  $ ob  nenbcrger’fcgen  Apparate  continuirlicg  wirft. 


38ic  fteg  bie  fraglichen  ©rfegeinungen , wenigftenS  in  igren  £auptzügen, 
. ohne  Salcül  erflären  laffen,  gat  $oggcnborff  in  feinen  Slnnalen  (XC. iöanb, 
8.  348)  ungefähr  in  folgenber  2öeife  auseinanbergefejjt: 

betrachten  wir  bie  materielle  Scheibe  nopq,  §ig.  143,  welche  um  bie  läyc 
ab,  bie  einen  beftimmten  Sinfel  mit  ber  berticalen  cd  maegt,  fegr  rafeg  rotirt. 
£>urd)  biefe  Dotation  gaben  alle  Xgeilcgen  ber  Scgeibe  tangentiale  ©efegwinbig* 
feiten  erlangt,  wekge  für  bie  fünfte  o,  p,  q unb  n bureg  Pfeile  angebeutet  ftnb. 

üiMrft  nun  auf  bie  Scgeibe  eine  Äraft,  welcge  bie  2lye  ab  ber  oerticalen 
cd  zu  nägern,  alfo  bie  Scgeibe  um  bie  Slye  oq  zu  bregen  ftrebt,  fo  wirb  ber 
näcgftc  ©jfect  fein,  ba§  bie  Scgeibe  in  ber  $gat  ein  wenig  gebregt,  ba§  alfo  p 
etwas  gegeben,  n etwas  gefenft  wirb.  ‘ $>abur<g  werben  nun  bie  ©efegwinbig* 
feiten,  mit  wclcgett  p unb  n begaftet  ftnb,  niegt  alterirt,  fxe  werben  gewiffermajjen 
parallel  mit  ficg  felbft  oerfegoben.  SlnberS  oergält  eS  fteg  mit  ben  materiellen 
Xgeilcgen  in  o unb  q ; fte  werben  genötgigt,  auS  ber  Stiftung  ber  tangential* 
gefegwinbigfeiten,  mit  welken  fte  eben  begaftet  ftnb,  gerauSzutreten ; baS  tgeil* 
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3)ie  allgemeine  ©cbwere. 

$en  o g.  ©.  wirb  genötigt,  bie  föi^tung  os  eingufcfylageit. ' £)aburd)  wirb 
aber  offenbar  bie  urfprünglidjc  ®efd>winbigfeit  or  in  gwci  ©eitenfräftc  gerlegt, 
oon  welken  bie  eine  os  bie  tHidjtung  begegnet,  welche  bie  in  o an  bie  fßcripfye* 

$ig.  143. 


c 


rie  gelegte  Xangente  anne^men  mufc,  wäljrenb  bie  anberc  ©citenfraft  ot  re^t; 
winflig  gur  (Sbcnc  ber  ©cfyeibe  alä  ein  X)rucf  wirft,  weiter  eine  XJrcfjung  um 
bie  3lfe  np  gu  bewirfcn  ftrebt,  unb  gwar  in  ber  Slrt,  bafi  bie  obere  Hälfte  ber  ’ 
5Ije  ab  fid)  nacf)  oorn  bewegt.  f 

ffiirb  in  gleicher  fficife  bie  ©efdjminbigfeit  gerlegt,  mit  welker  urfprünglid) 
ein  materielle*  Xfjeildien  in  q behaftet  war,  fo  ergiebt  ftd>  eine  ©citenfraft, 
welche  oon  q au*  nad)  oben  gerietet  ijt,  welche  atfo  bie  ©d)eibc  in  ber  gleiten 
IRicfytung  gu  breiten  ftrebt,  wie  ot. 

©ine  Straft  alfo,  welche  bic  91rc  ab  ber  2?erticalen  gu  nähern  flrebt , fyat, 
wenn  bie  ©djeibc  rotirt,  bic  $olge,  bafj  ber  föotationäarc  eine  X)rel;ung  niitgc* 
tfjeilt  wirb,  welche  redjtwinflig  gu  berienigen  ifl , welche  bic  ftörcnbc  straft  birect 
fyeroorgubringen  ftrebt. 

X)ie  Bewegung,  welche  baburd?  ber  9lje  ab  mitgetfyeilt  wirb,  ift  gunädfrjt 
wcnigjtcn*  gang  biefelbe,  al*  ob  eine  Umbretjung  um  bic  Serticale  cd  erfolge, 
unb  gwar  in  unfcrem  fyecicllen  $atlc  fo,  bafj  babei  a oor*  unb  b gurücftritt,  bafj 
alfo  bic  X)re(jung  ber  9totation*a,re  um  bie  Serticale  oon  oben  gcfcben  in  ber 
ifti^tung  erfolgt,  na<$  welker  ftd)  ber  3eigcr  einer  llf;r  bewegt. 

X)afj  unter  ben  gegebenen  Umftänben  bie  Xreljung  ber  9totation*a|c  in  ber 
eben  begegneten  JJtidjtung  wirflid)  ftattfinbet,  baoon  fann  man  ftd)  fowol)l  am 
Soljnenberger’fdjen  wie  am  ^cff e l’fd;cn  Apparate  i'ibergeugen. 

löei  biefem  erjten  (Sffecte  bleibt  aber  ber  Vorgang  nid;t.  ©obatb  eine 
X)rel)ung  ber  rotirenben  ©cfycibc  um  bic  91ye  np  erfolgt,  wirb  nun  aud)  bie 
IHic^tung  ber  Xangentialgef^winbigfeitcu  in  n unb  p altcrirt.  X>a*  Xt)eild)cn 
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p,  welche*  bie  Jangentialgefchwinbigfeit  pv  batte,  wirb  eine  Xangcntialgcfchtoin* 
bigfeit  in  ber  Dichtung  pf  anne^men  muffen , bie  ©efchwinbigfeit  pv  wirb  alfo 
in  swei  Komponenten  ^erlegt,  oon  benen  bie  eine  nad?  pf  gerietet  ijt,  wäbrenb 
bie  anbere  p</  al*  ein  $rucf  auf  bie  Scheibe  wirft,  welker  bat>in  ftrebt,  bie  9lre 
ab  oon  ber  93erticalen  $u  entfernen;  eine  gleiche  2öirfung  gebt  au*  ber 
gung  ber  urfprünglichen  Xangcntialgefcbwinbigfcit  oon  n beroor. 

5 n ftolge  ber  Drehung  ber  föotationeare  treten  alfo  Kräfte  auf,  welche  bie 
9iotation*are  oon  ber  93erticalen  $u  entfernen  ftreben,  alfo  ber  urfprünglich  flö= 
vcnbenÄraft  gerabc  entgegen  wirfeu,  welche  babin  ftrebt,  bie  9lotation*are  ber  93er* 
ticalenp  nahem;  fo  fommt  e*  benn,  bap,  wenn  bic5totation*gefchwinbigfeit  grofj 
genug  nt,  ber  2öinfel  jwifchcn  ber  'Jtotation*are  unb  ber  9$erticalen  conftant  er* 
halten  wirb. 

(Sine  oollftänbige  Erflärung  ber  hierher  gehörigen  Erfcbeinungen  nicht  allein 
ber  9lrt,  fonbern  auch  t*er  ®rö§c  nach,  ift  ohne  höhere  Rechnung  nicht  wohl  mög* 
lieh-  Eine  oollftänbige  $beorie  be*  Äreifel*  fowohl  wie  ber  9Mceffton  f>at 
fchon  Euler  gegeben,  unb  man  ftnbct  biefclbc  im  britten  93anbc  feiner  SWecfya* 
nif,  welche  oor  Äußern  crit  wieber  in  beutfeher  Ueberfefcung  mit  9lnmerfungcn 
unb  Erläuterungen  oon  9Bolfcr*  hcrau^Öe3e^en  würbe. 
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D rtStteränfcerungen  t>er  §irjleme. 


Sortfcfcrettcnbc  ©emeguttg  etitjelitcr  Sterne  am  5i£ffrnt=  97 
Fimmel«  2öir  haben  bisher  ben  ftirjternhimmel  als  ben  unocränbcrli^en  -öiiu 
tergrunb  betrautet,  auf  »eifern  wir  bic  Bahnen  ber  Sonne,  beS  2ftonbcS,  ber 
Planeten  unb  Äometen  projieirt  erbtiefen.  3^ar  haben  wir  bereite  ^efel>cn, 
bajj  bic  Sänge  fämmtlicher  ©ejtirne  in  $olge  beS  IJtücfgaugeS  ber  Qlequinoctial* 
punfte  fortwäbrenb  junimmt,  bajj  auch  bic  ©reite  berfelbcn  in  $olgc  ber  9?uta= 
tion  oeränberlich  ijt;  bajj  alfo  Weber  bie  ©rbaje  noch  bic  ©bene  ber  ©rbbatyn 
eine  unoeränberliche  Sage  im  Welträume  haben.  ©ei  aüebcnt  fönnten  aber  bod) 
wenigjtenS  bie  $irjternc  unter  ftcfy  eine  abfolut  unoeränberliche  Stellung  gegen 
einanber  haben;  allein  auch  baS  ijt  nicht  ber  $atl,  obgleich  bic  l;ierbcr  gehörigen 
©erfc^iebungen  fo  gering  ftnb,  bajj  fte  erjt  nach  Verlauf  non  3ahrhunberten  eine 
namhafte  ©röjje  erreichen,  unb  in  fiirjeren  3*iträumen  nur  bureb  Beobachtungen 
bon  ber  äujjerjtcn  ©enauigfeit  nachgcwicfen  werben  fönnen. 

fallet)  fu<hte  juerjt  eine  folchc  Drtsoeränberung  am  Sirius,  $rcturus 
unb  2Ubebaran  barjuthun,  unb  in  ber  $hat  gegenwärtig  ÜIrcturuS  um  2 1{2 
Bollmonbbrciten  oon  ber  Stelle  entfernt,  welche  er  ju  £ippatch’S  3citcn  ein= 
nahm. 

Scitbem  man  überhaupt  bic  Sternörter  genauer  $u  bejtimmen  im  Staube 
ijt,  hat  man  eine  folchc  langfam  fortf^reitenbe  Drtsoeränberung  aud;  noch  für 
anbere  Sterne  nadjgewiefen ; junächft  gefchal;  biefcd  oon  2£.  .öcrfchcl, 
welcher  feine  eigenen  Beobachtungen  mit  benen  $lamjtceb’S  ocrglich,  unb  na* 
mentlich  burch  Beffei’S  unb  Strgelanb  er’S  Bergleichung  oon  Brablcp’s 
Sternpojttioncn  für  1755  mit  neueren  Sternfatalogen. 

diejenigen  Sterne,  an  welken  man  bis  jeijt  bic  gröjjte  eigene  Bewegung 
beobachtet  hat,  ftnb: 

2151  Puppis  beS  Schiffes,  feister  ©röjje,  mit  einer  fortf^rcitcnben  Be* 
wegung  oon  7,87  Sccunben  jährlich;  filndi,  erleibeteine  jährliche Berf^iebung 
oon  7,74",  unb  ein  Stern  ftebenter  ©röjjc  auf  ber  ©rän$c  ber  Sagbhunbc  unb 
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(Srftetf  i^uct).  9ld)tee>  (Sa|>ttc(. 

beo  großen  93ärcn,  .Wro.  1830  be«  ftatalog«  ber  (Sircumpolarjterne  bon  ©reetn* 
bribge  eine  folcfye  non  7 Secuuben.  'Huf  biefe  folgen: 


61  Cygni,  5>obpelftern 

5.  6m 

5,12" 

jäljrlid). 

Ö Eridani,  »» 

4.  5ro 

4,08 

• 

ft  Cassiopeiae, 

6m 

3,74 

» 

a Centauri, 

lm 

3,58 

» 

a Bootis, 

lm 

2,25 

» 

Wad)  3000  Satjrcn  werben  ungefähr  20  Sterne  jtd)  um  me|)r  al«  1°  bon 
iljrer  gegenwärtigen  Stelle  entfernt  l;aben. 

98  3fifjrltd)e  ^aratta£C  ber  ffienn  bie 

nicu«  richtig  ift,  ba§  bie  Grbe  gleid)  ben  anberen  Planeten  bie  Sonne  umfreife 
unb  ba§  bie  fctyeinbare  Bewegung  ber  Sonne  am  Himmelsgewölbe  nur  eint 
ßolgc  ber  magren  Bewegung  ber  (Srbe  fei,  fo  muffen  aud)  bie  ^irflernc  eine 
bon  ber  DrtSberänberung  ber  ®rbe  t>errüt>renbe  fdjeinbare  Bewegung  geigen 
unb  baburd)  itjrc  gegenfeitigen  Stellungen  änbern.  $>iefe  fdjeinbaren  33ewe* 
gungen  ber  ftirfterne  aber,  weldjc  itjrer  6ntftet)ung  nad)  an  eine  fäf)rlid)c  ißeriobe 
gebunben  fein  muffen,  werben  um  fo  Heiner  fein,  je  weiter  bie  ftirfterne  oon  un« 
entfernt  ftnb. 

llnterfudjen  wir  nun  gunädjft,  bon  welcher 
5lrt  bie  fcfyeinbarc  Bewegung  ber  ftirfternc  fein 
mufj,  welche  burd)  bie  jät)rlid)c  Bewegung  ber  (£rbc 
ergeugt  wirb. 

3n  $ig.  144  fei  s ein  ftirftern,  ab  cd  bie 
6rbbal>n.  Jöentt  ftcfy  bie  @rbc  gerabc  in  a beftn* 
bet,  fo  fefjen  wir  ben  Stern  in  a'  an  ba«  Him* 
melSgewölbe  ^rojicirt;  wenn  bie  (Srbe  nad)  b,  c,  d 
gelangt  ift,  fo  ftnb  b’,c\  d'  bie  Orte  be«  Hintmel«* 
gewölbe«,  auf  welche  un«  ber  Stern  s projicirt  er* 
fdjeint. 

3m  Saufe  eine«  Bafyre«  betreibt  alfo  ber 
ftirftern  in  $olgc  ber  jäfjrlidjett  2öanberung  ber 
(Srbc  um  bie  Sonne  am  Himmelsgewölbe  föeinbar 
eine  C^Uipfc  a'b'c'd',  welche  ber  (Srbbaljn,  wie  fie 
bom  Stern  s au«  gefefjen  crfc^eint,  boüfommen 

glei^  ift. 

$)er  $iyjtern  erreicht  ben  nörblid)ftcn  $unft 
feiner  fdjeinbarett  33al)tt  gur  Beit  be«  Sommer* 
folftitium«,  ben  füblicfyften  gur  3cit  bc«  ffiinter* 
folftitium«.  Bur  Beit  be«  $rüf)ling«äquinoctium« 
geigt  ber  Stern  feine  größte  öftlictye,  gur  3<üt  be« 
Hcrbftäquinoctium«  feine  größte  weftlicfyc  Slbwci* 
d)uttg  bon  bem  mittleren  Orte  m,  an  weitem  wir 
ben  Stern  feiten  würben , wenn  wir  un«  auf  ber 
Sonne  befanben. 


mg.  144. 
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Bon  einem  ftirftern  au«  gefehen,  erfcheint  Me  (Erbbahn  ftet«  al«  eine 
(Ellipfe,  welche  um  fo  mehr  non  ber  ftrei«geftalt  abweicht,  je  flciner  ber  ©infei 
ift,  melden  eine  non  bem  ftirftern  $ur  Sonne  gezogene  Öinie  mit  ber  (Ebene  ber 
(Erbbahn  macht.  3fi  biefer  ©infei  ein  rechter,  fleht  alfo  ber  fragliche  Stern  im 
Bol  ber  (Efliptif,  fo  wirb  bie  fdjeinbare  Bahn,  reelle  er  im  ßaufe  eine«  3at?re« 
betreibt,  ein  Ärei«  fein,  $ür  jeben  anberen  Stern  ift  bie  fepeinbare  jährliche 
Bahn  eine  (Ellipfe,  beren  grofje  9lrc  parallel  mit  ber  (Sfliptit  ift,  unb  biefe  grofje 
^tyc  bleibt  bei  gleicher  {Entfernung  be«  ftijftcrn«  unoeränbert,  wie  weit  er  ftd) 
auch  ber  (Ebene  ber  (Efliptif  nähern  mag,  währenb  bie  fleine  9lre  ber  ©lüpfe 
oon  bem  ©infei  abhängt,  melden  bie  oon  bern  Stern  §ur  Sonne  gezogene  Sinic 
mit  ber  (Efliptif  macht.  $iefe  fleine  9lre  wirb  fftutl  für  ade  ftiyfterne,  welche 
in  ber  (Ebene  ber  (Efliptif  felbft  liegen. 

$>ie  grofje  Qlre  ber  eben  befproctyenen  (Ellipfe  nennt  man  bie  icifyr  liehe 
Barallare  be«  ftijftern«.  (E«  ift  flar,  ba§  bie  jährliche  ©arallare  oon  ber 
(Entfernung  ber  ©eftirne  abhängt,  bafj  fte  größer  fein  mu&  für  bie  näheren,  flci* 
ner  für  bie  entfernteren  ftirfterne.  betrüge  bie  jährliche  ^araüarceine«  ftiyftern« 

1°,  fo  märe  feine  (Entfernung  = 57  #albmeffcrn  ber  (Erbbahn, 

1'  » » » ; — r:  3438  » » » 

1"  » » » = 206265  » * >» 

911«  (Eopcrnicu«  mit  feinem  neuen  ©eltfpftcm  auftrat,  hatte  man  no^ 
feine  Spur  einer  jährlichen  iparaüare  an  ^irfternen  wahrgenommen;  ihre  gegen* 
feitige  Stellung  galt  für  abfolut  unoeränberlich,  unb  bie  Anhänger  be«  alten 
Spftcm«  oerfehlten  nicht,  biefen  Umftanb  gegen  (Eoperiticu«  gclt’enb  ju 
machen,  melier  biefen  (Eimoiirfen  weiter  nicht«  entgegenfejjen  fonnte,  al«  bafj 
bie  (Entfernung  ber  $irjterne  fo  grofj  fei,  bajj  bie  jäf>rtid?e  Barallarc  einen  für 
ben  bamal«  erreichbaren  ©rab  ber  ©enauigfeit  aftronomifdjer  üfteffungen  oer* 
fcpwinbenb  fleinen  ©erth  f>abe. 

Bon  nun  an  war  ba«  eifrige  Bejtreben  ber  9lftronomen  barauf  gerichtet, 
bie  ©enauigfeit  ber  Beobachtung  mogüchfl  ju  fteigern,  um  bie  jäf>rlid?e  ©aral* 
larc  einzelner  ftirfterne  $u  ermitteln  unb  baburch  nicht  allein  bie  föichtigfeit  be« 
(Eopcrnicanifchen  Spjtem«  ju  beweifen,  fonbtjtfc* auch  bie  Entfernung  biefer 
ftiyfterne  ju  beftimmen. 

Eröfte  ber  jährlichen  ^Jaraflaye  unb  Entfernung  ber  $iys  99 
fterne.  $p<ho  be  Brafyc  oeroollfommnete  bie  aftronomifdjen  Beobachtung«* 
mettjoben  fo  weit,  bafj  bie  oon  ihm  gemachten  Drt«beftimmungen  ber  ^irflerne 
bi«  auf  ly  genau  fxnb,  unb  hoch  war  au«  $pcho’«  Beobachtungen  noch  feine 
©arallaje  ber  ^iyjterne  nachjuweifen. 

’$>er  nächitc  Stritt  in  ber  (Entwicfelung  aftronomifcher  ■Dteffungen  würbe 
nun  burch  bie  (Eombination  oon  $t'rei«theilungen  mit  einem  Fernrohr  gemacht, 
welche«  mit  einem  ftabenfreuj  oerfehen  ift.  $)abur<h  erreichten  bie  Beobachtun* 
gen  oon  $lamftccb  unb  dt öm er  eine  ©enauigfeit,  bei  welcher  bie  fehler* 
gründe  auf  1/Ct  berjenigen  rcbucirt  würbe,  welche  bei  ben  Xp^onif^en  Beob* 
achtungen  noch  oorfommen  fonnte. 
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3n  l>cr  X^>at  beobachtete  nun  ftlamjtecb  Drt«oeränberungen  ber  ftirfterne, 
welche  aber  betn  ©efe^e  ber  paratiactifchen  ^Bewegung  nicht  entfprachen,  also  oon 
einer  anberen  Urfache  al«  ber  jährlichen  Varallarc  berrübren  mußten. 

3unächft  nahm  bann  $ oo  fe  (1669)  biefen  ©egenjtanb  wieber  auf.  Um  bie 
geringjten  Ort«t>eränberungen  eine«  ftirjterne«  beobachten  unb  meffen  gu  fön* 
nen,  fteüte  er  ein  mit  einer  ftrei«theilung  »erfebene«  Fernrohr  fo  auf,  bah  c« 
nahezu  nach  bem  3enith  gerichtet  war  unb  nur  eine  unbebeutenbe  Drehung  in 
ber  Vteribianebenc  gulieh.  ÜJiit  einer  folgen  Vorrichtung,  beren  Aufstellung  un* 
oeränbert  blieb  unb  welche  gu  feinem  anberen  3wecfc  benu^t  würbe,  fonnte  man 
natürlich  bie  3^nithbiflangen  oon  $irfternen,  welche  bei  ihrer  Kulmination  nahe 
burch  ba«  3cnith  gehen,  fehr  genau  beobachten  unb  bie  geringsten  Veränberuns 
gen  in  ber  3cnithbiflan§  eine«  unb  bcffelben  Sterne«  wahrnehmen.  So  gweef* 
mäfjig  aber  auch  $oofe’ä  Veobachtung«methobe  mar,  fo  gelangte  er  bamit  hoch 
gu  feinem  Acfultatc. 

3m  Sahre  1725  nahm Vtolpn cur  bie  #oofe’f<he  Veobachtung«methobe 
mit  gang  bortrefflichen  3njtrumcnten  wieber  auf,  mit  welchen  bie  3*nithbistang 
eine«  Sterne«  bi«  auf  1"  genau  bestimmt  werben  fonnte.  3unächjt  würbe  ber 
(Stern  y im  Sfopfe  be«  brachen  gum  ©egenjtanbe  einer  genauen  Unterfuchung 
gewählt. 

$>ic  Veobadjtung  würbe  gur  3eit  bc«  Sinterfolftitium«  begonnen,  wo  ber 
Stern  ber  Theorie  gufolge  ben  füblichftcn  Vunft  feiner  jährlichen  23al)n  erreicht 
haben  muhte;  ftatt  aber  nun  jtillguftehen  unb  bann  langsam  nach  'Jtorben 
fortjufchreitcn,  ergab  jt<h  bah  ber  Stern  noch  weiter  nach  Süben  fortfdjritt, 
unb  erjt  ein  Vierteljahr  fpätcr  bie  füblichfte  ©ränge  feiner  Vahn  erreichte.  3efct 
jtanb  y draconis  20"  [üblicher  al«  im  Anfänge  ber  Veobachtungen;  nach  einem 
halben  3ahre  war  bie  3enithbiftang  wieber  biefelbc  wie  im  $>ecembcr,  unb  im 
September  befanb  ftd)  ber  fragliche  Stern  39"  nörblicher,  al«  man  ihn  imVtärg 
gefunben  hatte. 

Somit  war  eine  bcbcutenbe,  an  eine  jährliche  Veriobe  gebunbene  Drt«oer* 
änberung.bc«  Sterne«  unwiberlcglich  nachgewiefen;  allein  e«  war  nicht  bie  ge* 
fuchtc  Varallayc,  fonbern  eine  ftolgc  ber  Aberration  bc«  Sichte«,  welche 
im  nächften  Vuche  bcfprochen  werben  foU.  $>urch  bie  Aberration  be«  Sichte« 
war  nun,  wie  wir  al«balb  fehen  werben,  bie  Vewegung  ber  Erbe  um  bie  Sonne 
cbens'o  unwiberleglich  bargethan,  wie  e«  burch  bie  Dtachweifung  ber  Varallaje  hätte 
gefächen  fönnen;  allein  ohne  bie  ©rohe  ber  jährlichen  Vataüare  felbft  gemejfen 
gu  haben,  blieb  c«  bod>  unmöglich,  bie  Entfernung  ber  ftiyfterne  gu  bejtimmen. 

$)ie  Entbecfung  ber  Aberration  be«  Sichte«  muhte  ber  9tachmcifung  einer 
jährlichen  Varallaje  nothmenbig  oorau«gehen ; benn  au«  ben  ^Beobachtungen 
läht  fich  bie  Varallarc  erjt  bann  na^weifen,  wenn  man  fte  oon  ben  Sirfungen 
ber  Aberration  befreit. 

Von  ber  Ansicht  au«gehenb,  bah  bie  heüjten  ßirfternc  un«  wohl  auch  bie 
nächften  fein  möchten,  fud)tc  Viaggi  (1805)  bie  Varatlare  ber  Sega,  bc«  Albe* 
baran,  be«  Siriu«  unb  bc«  Vrocpon  gu  ermitteln  unb  glaubte  auch  eine  folchc 
aufgefunben  gu  haben ; hoch  fehlt  feinen  Vefultaten  bie  nöthige  Sicherheit,  wahr* 
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fd>cinltd)  in  $olge  be«  zu  häufigen  ©ebrauche«,  welken  fßiazzi  oon  (einen 
Fnflrumenten  gemalt  t>at. 

3m  Fahre  1838  gelang  c«  cnblich  33effel,  bie  ^Saraüarc  be«  Doppel* 
(lern«  61cygni,  an  meinem  er  bereit«  1812  eine  bebeutenbe  eigene  33emcgung 
nachgemiefcn  hatte,  unb  non  meinem  jtch  eben  bc«t>atb  oermuthen  liejje  bafi  er 
ju  ben  un«  näher  liegenben  ^iyjlernen  gehöre,  aujjcr  3n>eifcl  zu  fefcen.  '-Bei 
einem  wafyrföeinlidjen  ^el)ler  non  0,02"  ifl,  nach  33effel*«  Weffungen,  bie 
jährliche  f)3arallare  oon  61  cygnt  gleich  0,37  ©ecunbcn. 

$>ie  Wethobe,  burch  melche  23ef(elju  bieiem  föefultat  gelangte,  i(l  non  ber* 
Jcnigen  abmeidjenb,  melche  oben  angebeutet  mürbe.  33ei  ber  33eflimmung  ber 
3enitfybiflanj  fönnen  zahlreiche  Fehlerquellen  bie  ©enauigfeit  be«  Dtefultate« 
beeinträchtigen,  z-  33.  nicht  ooU(länbig  genaue  Einteilung  be«  Fernrohr«,  fehler 
im  2lble(en  be«  fftoniu«,  Fehler  in  ber  $hcilung  fclbfl ; ungleiche  Ermärmung 
ber  einzelnen  Steile  be«  Fnflrumente« , moburch  ©pannungen  unb  Serfchiebun* 
gen  hcroorgebracht  merben.  ®aju  fonimt  noch,  ba§  bie  33eobachtung«refultate 
in  33ejiehung  auf  Aberration,  atmofbhärifche  Utcfraction  u.  (.  m.  corrigirt  mcr< 
ben  müffen. 

$>ie  Wethobe,  melche  33effel  mahlte,  befiehl  barin,  zu  oerfchiebenen  3eiten 
be«  Fahre«  ben  Abflanb  be«  §u  prüfenben  ©terne«  non  benachbarten  ©ternen 
ju  meffen,  melche  mit  ihm  gleichzeitig  im  ®eftcht«felbe  be«  Fernrohr«  crfcheincn. 
&ict  ftnb  nun  bie  Einflüffe  ber  Aberration  unb  fRefraction  eliminirt,  roeil  jic 
für  beibe  ©terne  (o  gut  mie  gleich  ftnb,  unb  ebenfo  fallen  auch  bie  übrU 
gen  oben  angebeuteten  Fehlerquellen  meg.  üllan  erhält  auf  biefc  Seife 
eigentlich  nur  bie  Differenz  ber  (ährlichen  fßaratlare  ber  beiben  ©terne,  bereit 
3$ofttionen  man  mit  einanber  oergleicht,  unb  nur  menn  man  bie  fparaüare  be« 
einen  al«  oerfchminbenb  flein  annehmen  fann,  bie  jährliche  fßaraUajc  be«  anberen. 

Fig.  145  flellt  bie  gegenseitige  ©teHung  be«  $)oppclflcrn«  61cygni  unb 
$ig.  145.  Zweier  ©terne  neunter  bi« 

Zehnter  ©röfje  bar,  mit  beren 
Sage  33c (fei  bie  be«$oppeU 
(lerne«  oerglich,  a ifl  im  Wik 
tel  nur  7 ' 22",  b nur  11' 46" 
oon  bem  fünfte  entfernt,  mel* 
eher  in  ber  Witte  ber  beiben 
©terne  61  cygni  liegt.  $cr 
Abflanb  biefer  beiben  ©terne 
ifl  in  unferer  Figur,  ber^eut* 
lichfeit  halber,  hoppelt  (o  grojj 
bargeflellt,  al«  e«  im  Verhält* 
nijj  ber  Entfernung  ber  beiben 

©lerne  a unb  b eigentlich  (ein  (ollte. 

33  e (fei  hat  (eine  33eobachtungcn  am  16.  Augufl  1837  angefangen  unb 
bi«  zum  2.  Otcober  1838  fortgefefct.  Fn  biefer  3eit  ftnb  85  33ergleichungen 
be«  ©terne«  61  b.  h*  t>e«  fünfte«,  welcher  in  ber  Witte  gwifd^cn  beiben  ©lern- 
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d)en  liegt,  mit  bem  Sterne  a unb  98  mit  bem  Sterne  b gelungen.  Csebe  ber* 
felben  ift  ba«  mittlere  iHefultat  mehrerer,  gemöhnlid)  16  in  berfelben  Wacht  ge* 
matter  SÖieberholungen  ber  üftefjung. 

9lu«  biefen  Wejfungen  l)at  ftd>  nun  in  ber  Xl>at  herau«geftetlt , bafj,  auf 
ben  Stern  a bezogen,  61 cygni  im  fiaufe  eine«  2mhre^  eine  Ellipfe  betreibt, 
beren  halbe  grope  9lre  0,37"  ift,  unb  bap,  ganj  mie  c«  bie  Barallarc  forbert, 
bie  Entfernung  $mifchen  a unb  61 cygni  $u  Anfänge  be«  3al)re«  am  fleinften,  in 
ber  Uftitte  am  gröpten  ift.  Betrachtet  man  nun*  bie  Barallare  non  a al«  0,  fo 
ift  bemnad)  bie  jährliche  BaraUaye  non  61  cygni  gleid)  0,37",  mie  bereit«  oben 
angeführt  mürbe. 

Durch  bie  Begleichung  unfere«  Depyelfterne«  mit  b ergab  ftd)  bie  Diffe* 
renj  ber  Barallare  beiber  Sterne  gleid)  0,26",  morau«  benn  t)eroorget)t,  bap 
fyöd>ft  mal)rfd)einlid)  b felbft  eine  merflicbe  BaraUarc  t>at. 

Wach  Beter«  t>at  man  bereit«  für  33  Sterne  bie  jährlichen  Baraüaren  be* 
ftimmt;  fte  ift  am  gröpten  für  biejenigen  fünf  Sterne,  mcl<hc  ftch  in  ber  folgen* 
ben  fleinen  Tabelle  nergeic^net  finben. 


ftir  jternc. 

B arallave. 

# 

Entfern  ung. 

« Centauri  .... 

0,91" 

220  000  Erbmeiten. 

Gl  cygni 

0,37 

550  000  >* 

Siriu« 

0,23 

890  000  » 

«lyrae  

0,21 

970  000  » 

9lrcturu«  . . . . . . 

0,13 

1 600  000 

' 'Der  fdjönc  Doppelfiern  a Centauri,  nach  bem  Siriu«  ber  t>eüftc  Stern  be« 
ftirmamente«,  aber  bei  un«  nicht  jichtbar,  ift  bemitach  unter  allen  ftirfiernen  un* 
ferem  Sonnenfbftem  am  nächften.  Seine  Barallare  ift  burch  bie  non  #enbcr* 
fon  im  3ahre  1832  unb  non  Wtaclear  im  3ahre  1839  am  Eap  ber  guten 
Hoffnung  angefteüten  Beobachtungen  beftimmt  »erben. 

100  Dtoppelfterne.  911«  man  bahin  gefommen  mar,  ba«  9luge  für  ben  9ln* 
blief  be«  Fimmel«  burch  Fernrohre  ju  fchärfen,  bemerkte  man  halb,  bafj  an  meh* 
reren  Stellen,  mo  ba«  freie  9luge  nur  einen  einfachen  Stern  mahrgenommen 
hatte,  §mei  ober  manchmal  noch  mehr  Sterne  neben  einanber  ftanben.  9Wan 
nannte  folche  burch  Fernrohre  trennbare  fünfte  D elfter n e. 

Bi«  jum  3ahre  1783  h^tte  2Ö.  $erfchel  bereit«  450  Do^elftcrne  beob* 
achtet,  beren  Diftanj  fleiner  mar  at«  32". 

9lnfang«  mar  #erfchel  ber  9lnftcht,  bafj  ba«  nahe  ßufanimenftehen  folcher 
Sterne  nur  jufällig  fei;  al«  aber  bie  9ln§ahl  ber  beobachteten  Doppelfterne  im* 
mer  mehr  §unahm,  mürbe  e«  h W wn»ahrförinli$,  bap  biefc  ^Dopi?etflerne,  oon 
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unfcrcm  ©tanbpunftc  au«  gefehen,  nur  eben  jufäßig  nabe  bei  cinanbcr  ju  flehen 
[(bienen,  utib  er  gelangte  nun  ju  ber  Ueber$eugung,  ba§  bie  2J?chr$ahl  ber  $>op* 
belfierne  in  ber  $hat  bto§  optifch  einanber  nahe,  fonbern  ba§  fie  au d> 
bhhHf<h  in  näherer  33c§ie^ung  $u  einanber  flehen. 

£>ie  fortgefefcte  genaue  Beobachtung  ber  $>opl>elfternc  burch  mehrere  au«* 
gezeichnete  Qljtronomen,  namentli(b bur<b  ©trübe  in  Dorpat,  hat  nun  biefe  Bn* 
jtebt  über  aßen  Seifet  erhoben.  ‘ 

©trübe  hat  bereit«  2641  $)obpelfterne  oerjeiebnet,  unter  benen  jich  113 
breifacbe,  9 bierfache  unb  2 fünffad>e  befinben. 

©ewohnlidj)  ifl  einer  ber  beiben  ©terne  bicl  flcincr  al«  ber  anbere,  j.  B. 
beim  Bolarftcrne,  wo  ber  eine  ein  ©tern  jweiter,  ber  anbere  elfter  ©röjje  ift. 
Bei  anberen  $>obye(jternen  bagegen  ftnb  beibe  einanber  an  ®rö§e  mehr  gleich, 
tbie  j.  B.  bei  y arietis,  wo  beibe  ©terne  fünfter  ©röjje  ftnb.  ©aftor  bejteht 
au«  einem  ©tern  britter  unb  einem  ©tern  bierter  ©röfje.  $>er  SDoppelftern 
y leonis  wirb  burch  einem  ©tern  ^weiter  unb  einen  britter  ©rö§e  gebilbet; 
y virginis  bejteht  au«  $wei  ©ternen  britter  ©rofje  u.  [.  w. 

3)ie  25o4>pelflernc  [inb  ein  treffliche«  $rüfung«mittcl  für  Fernrohre. 

£>en  ©tern  SJtigar  im  ©<hwanz  be«  großen  Bären,  fann  ein  fcharfe« 
2lugc  bei  [ehr  reiner  2uft  [chon  ohne  alle  Bewaffnung  al«  einen  hoppelten  er* 
fennen;  um  ben  $>oppel[tern  y Andromedae  aufjulbfen,  ift  [chon  ein  gute« 
Zweifüßige«  Fernrohr  bon  50*  bi«  70facher  Bergrbjjerung  nöthig.  ©in  bier* 
fähige«  Fernrohr  bon  400*  bi«  120fad;er  Bcrgröjjerung  löft  ©ajtor  unb  ben 
Bolarjtern  auf.  Um  aber  bie  beiben  ©terne  bon  y Virginia  unb  ß Orionis 
getrennt  ju  [eben,  rnujj  man  [chon  [ehr  gute  3njtrumentc  in  Wmoenbung  bringen. 

2Benn  bie  £>oppelfterne  wirflich  p h e $>oppeljterne  ftnb,  [o  werben 
jte  auch  eine  gegenfeitige  2Birfung  auf  einanber  au«üben,  [te  werben  ein  ©hftem 
bilben  unb  um  einen  gemeinfchaftlichen  ©djwerpunft  freifen ; bie  ftolge  einer 
foldjen  Bewegung  wirb  aber  bie  [ein,  bajj  nicht  aßein  bie  5Hichtung«linie,  welche 
bie  beiben  ©terne  berbinbet,  ihre  Sage  am  $immel  ünbert, -fonbern  bafj  auch  t>ie 
fcheinbare  (Entfernung  berfelben  bariirt.  Bei  bielen  SDoppclfterncn  hat  man 
nun  eine  folcbe  ©teßung«beränberung  mit  bofler  ©ewifcheii  nachgewiefen. 

©aftor  würbe  [dt  1729  al«  2)oppeljtern  beobachtet,  unb  [eit  jener  ßeit  hat  ber 
Begleiter  bereit«  100°  in  [einer  [chcinbarcn  Bahn  um  ben  ^auptflcrn  gurüdgelegt. 

Brablet)  erfanntc  bereit«  im  3ah*e  1718  y Virginia  al«  2>oppelftern ; 
bamal«  betrug  ber  2lbjtanb  ber  beiben  ©terne  7".  Anfang«  1836  war  ihre 
(Entfernung  [o  flcin,  bajj  fte  wie  ein  einfacher  ©tern  erfchiencn;  feitbem  ift  aber 
ihr  Bbjtanb  wieber  gewachfen;  babei  brehte  [ich  bie  9tichtung«linie,  welche  bie 
beiben  ©terne  berbinbet,  bon  ©übweft  burch  2öeft,  ßforb  u.  [.  w.  [eit  ber  erften 
Beobachtung  um  mehr  al«  300°.  stimmt  man  ben  einen  al«  feft  an,  fo  ift  bie 
Bahn,  welche  ber  anbere  um  ihn  befchrcibt,  einedßipfe,  wie  e«  §ig.  146  (a.f.©.) 
barfteßt.  ©«  ftnbinbiefer  $igur  auch  bie  ©teflen  bezeichnet,  welche  ber  bei  ber 
erften  Beobachtung  fübwejtlid)  ftehenbe  ©tern  $u  Anfang  be«  3ahre«  1836 
unb  1844  einnahm,  wenn  man  ben  anberen  jum  9lu«gang«punfte  ber  Drt«* 
beftimmung  macht.  3m  3ah*e  1838  war  ber  9lbftanb  ber  beiben  ©terne  bereit« 
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mieber  1".  Da  iefct  bie  ©ntfernung  ber  beiten  ©terne  noch  im  SBachfen  be* 

griffen  ifl , fo  mirb  tiefer  Doppelftern  auch  mieber 
leichter  aufjulöfen  fein,  als  gu  Anfang  ter  40er 
3a^re.  Die  Umlaufdgeit  tiefet  Doppelflerned  be* 
tragt  169  3ahre;  im3af)re  1875  wirb  alfo  tie  ge* 
genfeitige  ©teüung  biefelbe  fein,  rnie  gu  23  r a 1 1 e p * d 
3eit. 

ftolgenbe  Tabelle  enthält  einige  bereite  be= 
ftimmte  Umlaufdgeiten  non  Doppeljternen : 


£ Herculis . 

30  » 

£ ur8ae  majori? 

61  3ahrc 

p Ophiuchi . 

74  >» 

a Centauri 

77  » 

y virginis 

169  h 

(Saflor 

153  >► 

<5  coronae 

608  » 

Die  Bahnen  ter  Doppelfterne  mürben  und  bann  in  ihrer  magren  ©eftalt, 
alfo  unoerfürgt  etf^einen,  wenn  tie  oon  ihnen  gur  ©rbc  gezogene  ßinie  recht* 
minflig  auf  ter  Bahnebenc  ftänbe;  bied  ifl  aber  faft  nie  ter  $all,  unb  bedljalb 
fetten  mir  bie  Doppelfiernbahnen  faft  immer  nerfürgt.  ©o  geigt  $ig.  147  bie 
fcheinbare  unb  bie  aud  berfelben  abgeleitete  malere  Bahn  bed  Dop^clflcrne^ 

H coronae,  beffen  Umlaufdgeit  42,5  3at>re  beträgt. 

Die  3^i>i  her  Doppelfterne,  beren  Bahnelementc 
bid  jefct  ermittelt  morben  finb,  beträgt  16.  5ln  bielcn 
anberen  h<U  man  grnat  gegenfeitige  Berrücfungen  rnahr* 
genommen,  bo<h  reifen  bie  Beobachtungen  nicht  hin,  um 
mit  einiger  ©icherbeit  Umlaufdgeit  unb  ©eftalt  ber  Bahn 
baraud  abguleiten.  Bei  anberen  hat  man  enblich  noch 
gar  feine  ©teUungdänberung  bemerft,  unb  tiefe  finb. 
ma brfcheinlich  nur  optifche,  nicht  pt>pfijc^c  Doppelfterne. 

©ine  genauere  Unterfuchung  ber  Doppelfiernbahnen  geigt,  bafj  fie  oollfom* 
men  ben  ft ep l er ’ fchen  ©efepen  entfprechen,  bafj  alfo  in  ben  entfernteren 
£imineldtäumen,  fo  meit  unfere  Blicfe  nur  mit  £ülfe  ber  beften 
^ernrohte  oor^ubringen  oerntogen,  bie  allgemeine  SWaffenan* 
giehung  gang  in  berfelben  2Öeife  bie  Berne gun gen  ber  £immeld  * 
förper  beherrfcht,  roie  bied  in  unferem  fßlanetenfpftem  ber  §all 
ift.  Dad  ©efejj  ber  allgemeinen  ©chmere  erftreeft  fi d>  über  bie 
gange  ©chöpfung. 

Ohne  3meifel  finb  alle  ftiyfterne  fclbfl  leuchtenbe  Sßeltförper,  mic  unfere 
©onne,  unb  um  fie  freifen  mol;l  Planeten,  melche  oon  ihnen  ßicht  unb  2ßärme 
empfangen,  mie  mir  oon  ber  ©onne.  '3luch  bie  Doppelfterne  bilben  folche 
©pfteme,  melche  fich  aber  oon  unferem  ’JJlanetenfpftemc,  in  melchem  fid)  nur  ein 
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(Sentralförper  oon  weitaus  überwiegettber  Dtaffe  beftnbet,  baburch  unterfcheiben, 
bajj  fte  jwei  Sonnen  enthalten,  t©eld>e  felbft  um  einen  gemeinfchaftlichen  Schwer* 
punft  freifen. 

$>ie  bunflcn  Planeten  jener  ftirfternfpfteme  werben  wohl  für  immer  ber 
ntenfchlichen  ^Beobachtung  entgegen. 

gortf^rciteu  unfereö  ganjcit  spianetenfhftemeä  im  2SeIt=  löl 
raume«  SDic  eigenen  ^Bewegungen  ber  $irfterne,  welche  im  erften  Paragraphen 
biefeS  ©apitelS  befprochen  würben,  finben  nach  ben  oerfchicbenften  Dichtungen 
Statt,  aber  hoch  §eigt  ftch,  bajj  bie  ^Bewegung  nach  einer  beftimmten  Dichtung 
hin  entfliehen  oorherrfchenb  ifl , fo  bajj  ftch  bic  meiften  ftirjterne,  an  benen  man 
eine  folche  fortfehreitenbe  ^Bewegung  wahrgenommen  hat,  fcheiitbar  einem  be* 
jtimmten  Puttftc  beS  Rimmels  nahem;  am  wahrfcheinlichfien  ift  eS  nun,  bajj 
biefe  ben  oerfchiebenen  ftirfternen  gemeinfame  '.Bewegung  oon  einer  in  entgegen* 
gefegter  Dichtung  ftattftnbcnben  Bewegung  unferer  Sonne  ^errü^rt.  Dach 
2Ö.  £erfch  e 1*«  Scjtimmungen  liegt  ber  Punft,  gegen  welken  ftch  unfere  Sonne 
fammt  allen  fte  umfreifenben  Planeten  unb  Pometen  ^inbewegt,  nahe  beim 
Sternbilb  beS£erculeS  (260°  44'  Dcctafcenfton,  26°  16'  nörbliche.  Declination), 
womit  bie  Seftimmungen  oon  Drgelanber,  ©aujj  unb  Struoe  nahezu 
übereinfiimmen.  ©allowap  oerfuchte  eS,  ben  Punft  beS  Rimmels,  gegen 
welchen  ftch  unfer  Sonnenfhftem  h^uBewegt,  nur  aus  ber  eigenen  ^Bewegung  oon 
ftirjternen  ber  [üblichen  £emifphäre  abjuleiten,  unb  gelangte  ebenfalls  §u  einem 
Defultate,  welches  (ehr  nahe  mit  bem  aus  nörblichen  Sternen  berechneten  über* 
einftimmt  (260°  Dectafcenjton,  34°  23'  norbliche  $)eclination). 

Dun  ift  eS  aber  nicht  wahrfcheinlid? , bajj  bie  fortfehreitenbe  Bewegung 
unfereS  planetenfpftemeS  im  Welträume  eine  gerablinigc  ift,  oielmehr  ift  wohl 
bie  innerhalb  mäßiger  ©ran$en  beftimmtc  Dichtung  biefer  ^Bewegung  nur  bie  £an* 
gente  feiner  Sahn. 

Dehnten  wir  nun  an,  bajj  unfer  Sonnenfhftem  mit  allen  oerfchieben  ent* 
fernten  ^iyfternen  um  einen  gemeinfchaftlichen  Schwerpunft  rotire,  fo  ift  flar, 
bah  ber  SDittelpunft  biefer  Preisbewegungen  90°  oon  bem  Punfte  entfernt  liegen 
müffe,  gegen  welchen  ftch  unfer  Sonnenfpjtem  hin^ett>e9l‘  Dtöbler  fucht  ben 
fraglichen  Schwerpunft  in  ber  Plejabengruppe , unb  §war  nahe  bei  Dlcpone, 
bem  hälften  Sterne  betfclben. 

Die  51nftcht,  welche  man  wohl  früher  hegte,  bajj  unfere  Sonne  fammt 
allen  ihren  Planeten  unb  Pometen  felbft  wieber  unt  einen  felbftleuchtenben  ober 
bunflen  ©entralförper  rotire,  wie  Jupiter  unb  Saturn  fammt  ihren  Trabanten 
um  bie  Sonne,  gehört  nur  in  baS  Deich  ber  mpthiföm  ^ppothefen. 
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3)a3  £id)t  t>er  ^tmmelöförper  unb  feine  Verbreitung  im 

SBeltraume. 


SPbotometrifcbe  SScrgletcbung  berSigpcrite.  Die  giifterne  werben,  102 
wie  bereite  im  crjten  ßapitel  beä  erpen  Vucheä  angeführt  würbe,  in  oerfchiebene 
©röfjenclaffen  eingekeilt.  Da  nun  bic  giyfterne  felbft  bei  ber  ftärfften  93er* 
gröperung  feinen  wirtlichen,  meßbaren  Durchmeffer  geigen,  ba  alfo  non  einer 
©röjje  eigentlich  bei  ihnen  feine  Vcbe  fein  fann,  fo  begeht  jtch  jene  ©inthei* 
lung  nid;t  fowobl  auf  bie  ©röfje  als  nielmehr  auf  ben  ©lang  ber  giyfterne. 

Die  ©intheilung  in  Sterne  elfter,  gweiter,  brittcr  u.f.  w.  ©röfje  ift  übrigenä 
eine  gang  willfürlichc  unb  connentioneüe;  eä  liegen  ihr  burdjauä  feine  oerglci* 
chenben  Reifungen  ber  2id;tftärfe  ber  giyfterne  gu  ©runbe.  Der  ©rfte,  welker 
eine  folc^c  Vergleichung  ncrfuchte,  war  ber  ältere  «^crfchcl,  welker  folgenbc, 
Vtethobe  in  9lnwenbung  brachte: 

3wei  ftebenfüfjige,  nollfontmen  gleiche  Scleffope,  welche  alfo  bcnfelben  Stern 
mit  gleicher  #eüigfeit  geigten,  würben  fo  neben  cinanber  gcftetlt,  bafj  ber  ©eob* 
achter  fich  ungefähr  in  einer  Secunbc  non  bein  Dcular  beä  einen  au  ba$  beä 
anberen  begeben  fonnte.  Vor  baäfenige  Fernrohr  nun,  welkes  auf  ben  hieven 
Stern  gerietet  war,  würben  Schirme  norgcfchobcn,  welche  ber  IRcihe  nach  im* 
mer  Heinere  unb  flcinerc  centrale  frciäförmige  Dcffnungen  hatten,  biä  man 
enblid;  bei  einer  ©rojje  ber  Deffnung  anfam,  burd>  welche  ber  hellere  Stern  gerabc 
eben  fo  crfchien  wie  ber  anbere  burch  ba$  gweite  Seleffoh,  beffeu  Deffnung  gang 
frei  war. 

2önr  g.  V.  baä  eine  gernrohr  auf  ben  Slrcturuä  (a  Bootis),  bae  gweite 
auf  y beä  großen  Värcn  gerid;tet,  fo  geigten  fich  beibc  Sterne  gleich  hc^'  wnn 
nor  baä  erfte  gerurohr  ein  Sd;irm  gefegt  war,  beffen  Deffnung  einen  oiermal 
fleineren  glächeninhalt  hötte  al$  bie  freie  Deffnung  bed  gweiten  gernrohrä, 
unb  barauä  geht  hc*Mr,  un$  « Bootis  oicrmal  fo  oiel  Sicht  gufenbet  al$ 
y ursae  majoris. 

15* 
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$)ur<h  folc^c  ÜJteffungcn  ^>at  ftd>  nun  ergeben,  baß  im  SDurchfchnitt  bic 
fiirf^tintcnfitdt  ber  Sterne  zmeitcr,  brittcr  u.  f.  n>.  Eröße  »iermal,  neunmal  u.f.  m. 
geringer  ij t al«  bic  fiichtftärfc  ber  Sterne  crjtcr  Eröße. 

$)a  ba«  Stießt  im  93crt>dltni9  bc«  Ouabrat«  ber  Entfernung  gefchmäcßt  wirb, 
fo  mürbe  Slrcturu«  in  ber  hoppelten,  brcifachcn,  oierfaeßen  Entfernung  nocß  al« 
ein  Stern  jmeiter,  brittcr  unb  werter  Eröße  erfeßeinen. 

SDie  eben  befproeßene  üftethobe,  bic  Sic^tftärfc  ocrfcßicbcner  Sterne  $u  oer* 
gleichen,  leibet  befonber«  an  bem  Ucbclftanbc,  baß  man  bic  beiben  Sterne  nicht 
gleichzeitig  neben  einanber  fxef>t.  liefern  Uebelftanbc  hat  man  auf  oerfcbicbenc 
Sßkifc  bureß  Spiegeloorricßtungen  abgut^elfen  gefugt;  troß  aller  Verbcffcrungen 
aber  taffen  biefe  pßotomctrifcßcn  üflethoben  nocß  öicl  gu  münfeßen  übrig. 

5Dic  neueften  photomctrifchcn  Vergleichungen  non  ftirfternen  h^  im  Saßrc 
1846  Seibel  nach  einer  non  Steinheil  herrüßrenben  angefteüt. 

stimmt  man  bie  £clligfeit  ber  2Bega  §ur  Einheit,  fo  ijt  nach  biefen  Vtcffimgen 
ftolgcnbc«  bie  Sticßtftärfe  ber  bei  un«  hinlänglich  deutlich  crfchcinenben  Sterne 
erfter  Eröße: 


Siriu«  . . . 

Spica  . . . 

— 0,49 

9tigcl  .... 

Oltair  . . . 

•.  . . . 0,40 

Sega  .... 

Vlbebaran 

0,36 

Slrcturu«  . . 

0,84 

2>cncb  . . 

0,35 

Eapella . . . 

0,83  s 

Vcgulu«  . 

0,34 

Vrocpon  . . 

0,71 

Voüur  . . 

* 0,30 

a Orionis  fehlt  hier,  »eil  er  ocränberlicß  ift. 

$)a  ein  Stern  fester  Eröße  ungefähr  36mal  licßtfcßmächcr  ijt  al«  2öega, 
fo  mürben  alfo  erjt  180  Sterne  fester  Eröße  jufammen  bie  hcUigfcit  bc« 
Sirius  erzeugen. 

$>urcß  Vergleichung  ber  2öcga  mit  üftar«  unb  Jupiter  fanb  Seibel  bic 
Sticßtftärfc  biefer  beiben  Planeten  zur  3eit  ber  Dppofition  gleich  6,8  unb  8,5. 

SBollafton  oerglich  fomoßl  ben  burch  Sonnenlicht  al«  auch  benburch  Vtonb* 
licht  bemirften  Schatten  mit  bem  Schatten  eine«  Äerzcnlicßtc«,  unb  fanb  fo,  baß 
bic  Sonne  800000mal  licßtftärfer  fei  al«  ber  Votlmonb.  £>urch  Vergleichung 
ber  oon  einer  Elaäfugcl  rcflcctirten  Vitbcr  be«  Vtonbe«  unb  bc«  Siriu«  ergab 
fleh  ferner,  baß  un«  bcrVtonb  2500mal  heller  leud;tct  al«Siriu«,  unb  bemnach 
märe  bic  -helligfcit  be«  Sirius  *2000  Millionen  mal  feßmäeßer  als  bic  ber 
Sonne.  Vimmt  man  nun  bie  fährliche  Vurallaye  bc«  Sirius  gleich  0,*23"  an,  fo 
überträfe  alfo  bie  abfolutc  Sticßtjtärfc  bc«  Sirius  bie  ber  Sonne  63mal. 

2öcnn  alfo  unferc  Sonne  in  bcrfelbcn  Entfernung  oon  un«  fleh  befänbe, 
mie  SiriuS,  fo  mürbe  fte  63nial  lichtfchmächer  fein  als  biefer,  l‘2mal  lichtfdjmächcr 
al«  2öega;  fle  mürbe  un«  alfo  lichtfchmächer  erfeßeinen  al«  ein  Stern  britter 
Eröße. 

103  SBercuibcrltcßc  @temc.  $>er  erfte  Stern,  an  meinem  ein  regelmäßiger 
üfficchfci  ber  ßichtftärfc  beobachtet  mürbe,  ift  0 Ceti.  $)aüib  ftabriciu«  hatte 
ihn  am  13.  Vuguft  1596  al«  einen  Stern  brittcr  Eröße  beobachtet  unb  im 
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Da«  Sicht  bet  <&immc(0för)>er  uitb  feine  'Verbreitung  tni  ®eltraumc. 

Dctobcr  beffelbcn  3ahrcä  ocrfchminben  fehen;  bie  pcriobifchc  Seranberlichfeit  biefe« 
©ternc«  entbeefte  aber  #olmarbe,  ffkofeffor  $u  ftraitefcr,  im  Sabre  1639. 

Der  fragliche  ©tern,  meiner  biefer  merfmürbigen  ©rfcheinung  mögen  auch 
Mira  Ceti  genannt  mürbe,  erreicht  manchmal  ben  ©lan$  eine«  ©teilte«  zmeitcr 
©rohe;  feine  £cüigfcit  nimmt  aber  bann  micbcr  fo  ab,  bah  er  für  ba«  blojjcWuge 
oollftänbig  ocrfchminbct.  3Rit  Fernrohren  ift  er  jur  Seit  feine«  Nichtminimum« 
febon  al«  ein  ©tern  elfter  bi«  jmolftcr  ©ri?he  beobachtet  morben,  fo  bafj-c«  nicht 
ganz  au«gemacf}t  ift,  ob  er  immer  ganz  »crfchminbct.  Da«  SRa|imum  feine« 
Nidjtglanzc«  erreicht  ebenfaü«  nicht  immer  bicfelbe  ©rohe;  mährenb  er  manch* 
mal,  mic  bereit«  bemerft  mürbe,  bie  ^efligfeit  eine«  ©ternc«  jmeiter  ©rohe  er* 
. reicht,  mirb  er  oft  auch  $ur  3eit  feine«  üftajimum«  nur  noch  einem  ©tern  vierter 
©rohe  gleich. 

Die  IJkriobe,  in  melcher  Mira  Ceti  ben  ganzen  ©t)du«  ber  ermähnten  33er* 
änberungen  burd>läuft,  bauert  331  Jage  20  ©tunben.  Sin  Mittel  bauert  bie 
Seit  ber  ftichtjunabmc  oon  ber  feeh«ten  ©rohe  bi«  jum  ÜRayimum  50  Jage,  bie 
ber  Nichtabnahme  oom  2Rarimum  bi«  $ur  fe<h«ten  ©rohe  69  Jage,  fo  bah  ber 
©tern  ungefähr  4 Monate  mit  blohen  3lugcn  fuhtbar  bleibt.  3umei(en  fmt  biefe 
©icbtbarfcit  ftch  auf  5 Dftonate  gefteigert,  mährenb  ftc  zu  anberen  Seiten  nur  3 
Monate  gemefen  ift.  ©benfo  ijl  auch  bie  Dauer  ber  3«s  unb  Abnahme  be«  Sich* 
tc«  groben  ©chmanfungen  untermorfen. 

Sin  3nhrc  1669  ernannte  SRontaicnn  bie  33eränberlichfeit  be«  ©ternc« 
ß Persei  (3llgol  am  ÜRcbufcnhaupte),  ber  unter  allen  x>eränberlid;en  ©ternen 
bie  (iirjcjte  Ißeriobc  zeigt;  benn  biefe  beträgt  nur  2 Jage  20  Minuten  49 
©ccunben.  3ur  Seit  be«  ÜRarimum«  ift  3llgol  einem  ©ternc  zweiter,  zur  3eit 
be«  SRintmum«  nur  noch  einem  ©terne  vierter  ©rohe  gleich. 

33i«  ie£t  hat  man  24  ©terne  al«  periobifeh  ocränbcrlich  erfannt.  Die  folgenbe 
fleine  Jabelle  oeränbcrlicher  ©terne  ift  ein  3lu«$ug  au«  ber  oon  9lrgelanbct 
entworfenen,  mel^c  #umbolbt  im  britten  Nknbe  be«  $1  o « m o « ©.  243  mittheilt. 


Bezeichnung  be« 
©ternc«. 

Dauer  ber  $eriebe.  * 

heilig 

SRarinium. 

feit  im 
Minimum. 

0 Ceti 

Dage. 

331 

©tunben.  SRinuten. 
20  — 

©töfje. 

4 bi«  2,1 

®röf?c. 

0 

ß Persei 

2 

20 

49 

2 3 

4 

X cygni 

40G 

' 1 

30 

G,7  » 4 

0 

r]  aquilae  . . ..  ' . r 

7 

4 

14 

3,4 

5,4 

ß lyrac  

12 

21 

45 

3,4 

4,5 

u Hereulis  .... 

GG 

8 

— 

3 

3,4 

« Cassiopeiae  . . . 

79 

3 

— 

2 

3,2 

« Orionis 

19G 

0 

— 

1 

1,2 

Die  Sroiföenftufcn  jmifchen  erfter 

unb  zweiter,  zweiter  unb  britter  ©roh« 

u.  f.  m.  ftnb  in  biefer  Jabelle  bureb  Decimalbrüche  bezeichnet. 
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104  temporäre  Sterne*  ©ianchmal  crfdjcincti  plöplich  neue  Sterne  am 
.fjimmcl,  welche  furge  3eit  glängen,  um  al^balb  wieder  gu  oerf<hwinbcn.  So 
crfcfyicn  im  3at;rc  389  ein  neuer  Stern  nahe  bei  « aquilac,  meiner  mit  ber 
.fwUigfeit  ber  Senuä  auflobcrte  unb  nach  brei  2Bochcn  fpurloä  ocrfchmanb. 

3n  ber  crjtcn  Hälfte  beä  neunten  3ahrhunbert$  beobachteten  bie  arabifdjen 
3t|tronomen  einen  neuen  Stern  im  Scorpion,  »beffen  $id?t  bem  be$  ©tonbeä  in 
feinen  ©ierteln«  geglichen  hoben  foll,  unb  welcher  fdjon  nach  4 Monaten  wieber 
ocrfchwanb. 

$>er  mertwürbigfte  unter  ben  temporären  Sternen  ift  ber  oon  1572,  welchen 
aud)  X r> ^ 0 be  ©rafye  beobachtete.  (Sr  erfchien  am  11.  Dtoocmbcr  1572  im 
Sternbilbe  ber  (Safftopea ; aläbalb  glängenb  wieSiriuä,  nahm  bie  Sichtftärfe  be$ 
neuen  Sterneä  noch  gu,  bid  er  felbjt  ben  3upitcr  an  $cüigfe*t  übertraf  unb 
felbjl  am  Sage  gefehen  werben  tonnte.  3m  2)ecember  1572  begann  fein  ©lang 
abgunebmen  unb  ocrfchwanb  cnblich  im  ©tärg  1574,  16  ©tonatc  nad)  feinem 
erjten  (Srfcheincn.  Anfangs  blenbcnb  wei§,  würbe  er  im  ©tärg  1573  röthtfeh 
unb  im  Sanuar  1574  wieber  weih- 

(Sin  böhmifcher  5ljtronom,  (Spprianuä  Scooitiuä,  ocrjichert,  in  einer 
hanbfchriftlichen  (Shnmit  bie  Kehricht  gefunben  hoben,  bap  im  3ahrc  945  fo* 
wohl  alä  auch  im  3abre  1264  gwifd;en  ben  (Sonftettationen  beä  (Sepheu«  unb 
ber  (Safftopea  gang  nahe  ber  ©iild;jtrabc  ein  glängenber  Stern  crf<hienen  fei; 
barauf  grünbet  fid)  nun  bie  Slnficht  einiger  Qlftronomen,  bah  ber  fc^öne  Stern 
ein  periobifeber  fei  unb  bap  feine  ©eriobe  313  3ahrc  betrage.  2öenn  biefe 
richtig  ift,  fo  tnüpte  ber  fragliche  Stern  im  3ohre  1885  wieber  erfcheinen. 

3m  3ahrc  1604  erfchien  ein  neuer  Stern  im  Dphiuchuä,  n>cld;er  bie  £cl* 
ligfeit  bc$  3upiter  erreichte,  aber  bem  Sterne  oon  1572  nicht  gang  gleich  fam 
unb  auch  nicht  bei  Sage  gcfchen  werben  tonnte.  J)iefer  Stern  würbe  befonberä 
non  fteplcr  beobachtet.  (Sr  erfchien  im  Dctobcr  1604.  ßu  Anfang  bed 
3anuar  1605  war  er  noch  hcüer  ol$  9lntared,  aber  weniger  hell  alä  9lrcturu$; 
im  9ttärg  biefcd  3ahre$  war  er  nur  nod;  britter  ©röpe.  ©ier  ©Zonate  lang 
tonnte  er  wegen  ber  ©ähe  ber  Sonne  nicht  beobachtet  werben.  3m©Zärg  1606 
oerfchwanb  er  fpurloä. 

3ni3ahre  1848  beobachtete  $inb  einen  neuen  Stern  fünfter  ©röpe  gleich* 
fallä  im  Ophiud;u$.  9Zacp  Sichtenbcrgcr’ä  ©eobadjtungen  war  er  im  Sah« 
1850  nur  noch  elfter  ©röfje  unb  wahrfcheinlich  bem  ©erfebwinben  nahe. 

£>ic  temporären  Sterne  gehören  gu  ben  feltenen  (Srfchcinungen ; benn  in 
ben  lepten  2000  Satiren  tonnen  bereit  faum  20  biö  22  mit  einiger  Sicherheit 
aufgeführt  werben. 

105  farbige  Sterne,  ©tolemaud  führt  in  feinem  ftijrftcrnfatalogc  fed>^ 
röthliche  Sterne  an,  nämlich  91rcturu$,  2übebaran,  ©ollur,  9lntarc$,  ©eteigeuge 
unb  Sirius,  ©on  biefen  hoben  fünf  noch  je^t  ein  röthlid^eä  2id;t,  währenb 
Siriuä  gegenwärtig  oollfommen  weip  ift. 

(Sntfchieben  weip  ftnb,  aufjer  Siriuä,  unter  ben  helleren  Sternen  gegenwärtig 
2öega,  $>eneb,  ©eguluä  unb  Spica.  ©clblid;eä  ßicht  hoben  ©roepon,  2ltair, 
ber  ©olarftern  unb  befonberä  ß ursae  minoris.  ©läulich  ift  lyrac. 
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$aa  Sicht  bei-  ^iinmcldförpcr  unb  feine  Verbreitung  im  Scltrauinc. 

5luch  unter  ben  Xwppclftcrnen  ftnbet  man  oiele  farbige,  unb  jwar  ftnb 
halb  bie  beiben  ©ferne  gleichfarbig,  halb  haben  fte  oerfchiebenc  färben. 

©o  ftnb  j.  B.  bie  beiben  ©ferne  oon  y virginis  (3m  unb  3m)  gelblid), 
oon  Q Herculis  (4m  unb  5m)  grünlich,  Oon  £ ursae  majoris  (2,n  unb  4,n) 
mattgrün  u.  f.  w. 

Bei  oielen  anberen  X>obbelflerncn  jeigt  ft<h  bagegen  eine  merflidw  Berfchic* 
benheit  ber  ftarbc.  ©o  ifl  $.  V.  bei  a ursae  minoris  ber  ^auptflern  gelb,  ber 
Begleiter  wci§;  bciapiscium  ber  größere  (3m)  grünlich,  ber  fleinerc  (4m)  blau; 
bei  £ Orionis  ber  ^auptflern  (2m)  roth,  ber  ftebenflern  (6m)  rothgelb;  bei  y 
leonis  ifl  ber  «ßauptflern  (2m)  golbgelb,  ber  fleinerc  (3,5m)  redlich;  bei  e Bootis 
ifl  ber  #auptfiern  (3m)  roth,  ber  Begleiter  (6m)  blau  u.  f.  n>. 

(Sin  fchöntr  breifacher  ©fern  ifl  y Andromedae;  ber  ^jauptflern  (3m) 
ifl  golbgelb,  bie  beiben  faurn  y2  ^eeunbe  oon  einanber  entfernten  Begleiter  ftnb 
bläulich  oiolctt. 

3lnfchen  ber  @tentc  mit  bloßem  5(uqc  unb  mit  bem  gentrofire  1U6 
betrachtet,  28cmt  man  bie  ©ferne  mit  unbewaffnetem  9luge  betrachtet,  fo 
crfchcinen  fte  nicht  al$  einfache  helle  fünfte,  fonbern  fte  erfcheincn  mit  bioer* 
girenben  ©tragen  oerfehen,  woburch  ba$  Bilb  beä  ©ternä  eine  ziemliche  3lu$= 
behnung  erhält.  Xüefe  ©trahlen  ftnb  c$,  welche  oerhinbern,  bap  man  neben 
Jupiter  beffen  Xrabanten  noch  unterbleiben  fann,  welche  grop  unb  hell  genug 
ftnb,  um  al$  ifolirt  flehcnbe  ©ferne  ohne  Fernrohre  ftchtbar  $u  fein. 

X)iefcr  Umflanb,  bafj  baä  Bilb  ber  ©ferne  mit  blopem  Buge  betrachtet 
burch  bioergireitbe  ©trahlen  oergröpert  crfcheint,  hat  ohne  3n>eifel  feilte  Duelle 
int  Slugc  be$  Beobachter^;  fbhärifchc  Aberration,  Xüffracticn  an  benlRänbcrn  ber 
BubiUc  ober  an  ben  SBimpern,  bie  Qluäbrettung  ben  Sichtet  nbruef  3 auf  ber  9?cfs* 
haut  oon  bem  unmittelbar  gereiften  fünfte  aun  wirfen  h^*  jufammen,  um  bie 
befprochene  (Srfcheinung  hemorjubringen.  X>ap  biefelbe  fubjectioer  9?atur  ifl, 
geht  baraun  he^or,  bap  fte  bei  oerfchiebenen  Betonen  oft  fehr  ungleich  ifl.  3n 
gotge  ber  ©ternflrahlung  fchricben  fteplcr  ttnb  Xtyd;o  bem  ©iriuä  einen  Xntrd}* 
meffer  oon  4'  unb  2'  20"  ju. 

£>urd;  Fernrohre  wirb  ba$  Bilb  ber  ^ijftcrnc  weit  reiner,  aber  immer 
bleibt  ihnen  felbft  bei  ben  beflcn  Snftrumcnten  ein  falfcher,  facti ecr  XHirchntcffer. 

X)afj  biefer  Xntrchmeffcr  nicht  ber  wahre  SBBinfelburchmeffcr  ifl,  unter  welchem 
ttnn  ban  Fernrohr  ben  ©fern  jeigen  follte,  geht  barauä  Jeroor,  bafj  er  bei 
wachfenber  Bergröperung  nid;t  junimmt,  wie  ber  X)ur<hnicfTer  ber  Planeten. 

JBcnn  man  einen  3>ovpelftern  burd)  Fernrohre  betrad;tet,  fo  riiefen  bie  beiben 
©terne  um  fo  weiter  oon  einanber  weg,  je  ftärfer  bie  angewanbte  Bergröperung 
ifl,  währenb  bie  Durchmcffer  ber  ©terne  felbfl  bei  wachfcitbct  Bergröperung  el;cr 
Heiner  werben. 

Bei  gleicher  Bergröperung  ifl  ber  falfdje  XHtrdjmeffer  ber  ftirflerne,  welchen 
bie  Fernrohre  jeigen,  um  fo  Heiner,  ie  großer  ber  X)urchmeffcr  beä  Dbjectioä  ifl. 

X)ap  burch  Fernrohre  ©ferne  ftchtbar  werben,  weld;c  man  mit  blofjem  9lugc 
nicht  fel;cn  fann,  ifl  bernnad;  nid;t  fowol;l  eine  tfolgc  ^cr  Bergröperung,  al$ 
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vielmehr  bc«  Umftanbc«,  ba#  bet  großer  Deffnung  be«  Objectiv«  eine  weit 
gröjjcrc  Stenge  von  Sichtftrahlcn  t>on  bem  Sterne  in«  5Iu^c  gelangt,  al«  ohne 
ba«  Fernrohr  burd)  bic  VupiÜenöffnung  cingcbrungcn  fein  würbe.  $ie  raum« 
bur^bringenbe  Äraft  bcr  Fernrohre,  vermöge  bcrcn  man  gcwiffcrmaBcn 
weiter  in  bic  #immcl«räumc  Vorbringen  unb  Sterne  erblicfen  fann,  bic  ohne 
gernrohr  unftchtbar  bleiben,  ift  alfo  vorzug«weifc  burd)  bie  ©röfjc  ber  Obfcctiv* 
Öffnung  bebingt. 

107  3imt>cnbmtg  be«  ^Jolariffopö  jur  Sprüfmtg  bc«  Siebte«  bcr 
©efitrite.  Um  ju  prüfen,  ob  ba«  ßid>t  bc«  im  Bahre  1819  erratenen 
Äomctcn  polariftrt  fei  ober  nicht,  wanbte  5lrago  ein  ad)romatiftrtc«  Stalffpath* 
pri«ma,  gtg.  148,  an.  ffienn  man  einen  giyftcrn  burch  baffclbc  betrautet,  fo 

ftnb  bic  beiben  Silber  ftet«  vollfommcn  gleich,  wie  man  ba« 
Vri«ma  auch  um  feine  5Xyc  bre^en  mag;  ein  Scwci«  alfo, 
ba§  ba«  Sicht  bcr  girfterne  nicht  polarifirt  ift.  5Inbcr« 
»erhalt  ftd)  ba«  ftometcnlicht.  2>a«  Vri«nta  um  feine  21fc 
bre^enb,  ftnbct  man  halb  eine  «Stellung,  bei  welcher  ba« 
eine  Silb  t)dl,  ba«  anbere  bunfcl  ift,  worauf  ftch  ctgicbt,  bafj  ba«  Sicht  bcr 
Äomctcn  polarifirt,  bafj  c«  alfo  aud)  rcflectirtc«  ßie^t  ift. 

©pater  verbefferte  Vrago  bie  Vorrichtung  bal)in,  bafj  er  mit  bem  hoppelt* 
brcchcnbcn  Vri«ma  ein  bünnc«®pp«blättchcn  verbattb,  welche«  an  bcr  bem  3luge 
abgewanbten  Seite  bc«  Vri«ma«  fo  befeftigt  wirb,  bafj  bic  Sd)wingung«cbcncn 
bc«  ®pp«blätt<hcn«  einen  SBtnfcl  von  45°  mit  ben  Schwingung«cbcncn  bc« 
Vri«ma«  machen  (Schrbuch  bcr  VhhP  4.  Qlufl.  1.  Saitb  §.  258).  Schaut  man 
nun  burch  ba«  Vriärna  unb  ba«  bünne  ©pp«blättchcn  nach  einem  Äörpcr, 
welcher  polarifirtc«  Sicht  au«fcnbet,  fo  crblicft  man  bic  beiben  Silber  bei  gehöriger 
Stellung  bc«  Vrtema«  eomplementär  gefärbt,  alfo  je  nach  bcr  2)icfc  bc«  Slätt* 
<h«n«  roth  unb  grün  ober  blau  unb  gelb  u.  f.  w. 

®a«  fo  verbefferte  Bnftrumcnt  nennt  Qlrago  ^3 olari ff op. 
üftit  £ülfe  be«  Volariffop«  überzeugte  ftch  Qlrago  im  3al;rc  1835,  bafj 
aud;  ba«  Sicht  bc«  ^allep’fchcn  Äometen  polariftrt  fei. 

Söenn  man  glühenbe  fefte  Körper,  etwa  eine  glühenbe  Sifcnfugcl,  mit  bem 
Svlariffop  unterfu^t,  fo  ftnbct  man,  bah  fte  an  ben  Utänbcrn  Spuren  von 
Volarifation  zeigen,  welche  bei  glühenben  ©afen,  alfo  bei  Äerjcn*  unb  Santpcn* 
flammen,  vollfommcn  fehlen.  $>a  nun  bic  Sonne  feine  Spur  von  fßolariffttion 
bc«  Sichte«  zeigt,  fo  folgt,  bafj  man  e«  h'cr  nicht  mit  einem  glühenben  feften 
5törper  zu  thun  haüe,  woburch  bic  bereit«  oben  Seite  103  bcfprochcnen  2lnftd;tcn 
über  bic  ^3f>otofptjärc  bcr  Sonne  ihre  Seflätigung  ftnben. 

Söcntt  man  ben  Sollntonb  mit  bent  tfßolariffop  unter fucht,  fo  ftnbct  man 
feine  ^Potarifation  bc«  Sid;te«,  wa«  bei  ber  Dichtung,  in  welcher  für  biefen  gall 
ba«  von  ber  Sonne  fontmenbe  Sid;t  vom  ÜJtonbe  rcflcctirt  wirb,  nid;t  anber«  zu 
erwarten  ift;  wohl  aber  zeigt  ftd;  bic  Solarifation  be«  Stonblichtc«,  wenn  man 
bic  Unterfud;ung  mit  bem  fjlolariffop  zur  Beit  bc«  erften  ober  lefcten  Viertel« 
vornimmt. 


Stg.  148. 
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Oaß  ber  ÜJionb  unb  bic  Planeten  uns  nur  reflcctirtcS  Sonnenlicht  $u* 
fenben , gcf;t  »or^ugSweife  auch  barauS  ^erbor,  baß  baS  Sicht  bcS  ÜRonbcS  unb 
ber  Planeten  bet  priSmatifcbcr  3«lcgung  bic  ftraunfyofer’fdjcit  ßinien  gcrabe 
ebenfo  $cigt,  wie  baS  Sonnenlicht  fclbjt,  wäßrenb  bie  ©ruppen  ber  buttflcn 
ßinien  im  Spectrum  bcS  Sirius  unb  anberer  ftiffterne  in  gan$  anberer  SBeife 
»erteilt  finb. 

SNilchfttäfte , Nebelflecken  unb  (Sternhaufen*  2öcnn  man  bei  108 
»ollfommcn  bur^ft^tiger  ßuft  in  einer  monbfreien  9ta<ht  ben  Fimmel  betrachtet, 
fo  crblicft  man  auf  bem  fchwarjblauen , mit  Sternen  überfäctcn  Hintcrgrunbe 
einen  garten  meinen  Ncbelflrcifcn,  melier  bei  unregelmäßiger  23cgrän$ung  mit 
wcchfclnber  99reitc  burch  eine  gan§e  Steiße  »on  Stcrnbilbcrn  hinburchoicht 
ÜKan  fann  feinen  Sauf  auf  ben  Stcrnfarten  Jab.  III.  unb  Jab.  IV.  »erfolgen. 

©r  jießt  öjtlich  »om  Sirius  »orüber,  geht  jwifchcn  bem  kleinen  Hunbe  unb  Orion 
hinburd)  nach  ben  Stcrnbilbcrn  bcS  IßcrfeuS  unb  ber  ©afftopca,  lauft  ferner 
burch  bic  Sternbilber  bcS  Schwans,  bcS  9lblcrS,  beS  DphinchuS  unb  bcS  Scor* 
pionS,  um  cnblich  nach  ber  Stelle  wicbcr  jurücf$uf ehren,  an  welcher  wir  ihn 
fluerjt  betrachtet  haben. 

Oiefcr  neblige  Streifen,  welker  ben  tarnen  ber  90til<hjtraße  führt,  bilbet 
alfo  einen  gufammcnhängeltbcn  IRing,  welker  baS  gan$e  Himmelsgewölbe  in 
jwei  nicht  ganj  gleite  Jf>eile  f^cibet.  Vom  Schwan  bis  über  ben  Schwang  beS 
ScorpionS  hinaus  theilt  ftd>  bic  üftilchjtraßc  in  $wci  neben  cinanbcr  hcrlaufcnbc 
Streifen,  welche  einen  buttflcn  ncbclfrcien  IRaum  infelartig  cinfchlicßcn. 

9lußer  biefer  in  günjtigcn  Mächten  leicht  auftufinbenben  unb  ju  »crfolgcnbcn 
üJtilchftraßc  geigt  jtch  aber  am  Himmelsgewölbe  noch  eine  große  9ln$ahl  kleiner 
nebliger  ftlccfcn,  »on  benen  aber  nur  wenige,  wie  j.  93.  ber  Dlcbelflecf  in  ber 
9lnbromeba,  burch  fct>r  gute  9lugen  ohne  Fernrohr  wahrgenommen  werben  fönnen, 
weSßalb  ftc  benn  auch  im  9llterthume  ber  ^Beobachtung  ganj  entgingen. 

Simon  VtariuS  entbeefte  im  Sahrc  1612  ben  erjtcn  Stebclflecf,  nämlich 
ben  nahe  bei  bem  Sterne  v ber  Ülnbromcba  jtchcnbcn,  welker  gig.  149  abgc* 


$ig-  149. 
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$tg.  150. 


$ig.  151. 
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2>aes  Sid)t  bcr  <f?immel«förVer  unb  feine  Verbreitung  im  SSellraumc. 

bittet  ift  uitt  beffen  Sänge  ungefähr  l/2  ©rab  beträgt.  #ui)ghcn«  entteefte 
im  3nf;rc  1656  ben  fet^r  unregelmäßig  gcftaltctcn  Dtcbclftig.  150  (a.  nebenft.  ©.) 
in  bev  9?äfye  bc«  ©fern«  i im  SBefyrgefyäng  bc«  Crion,  melden  ein  gute«  Singe 
gleichfalls  ohne  Fernrohr  u nterfd>eibcn  fann.  #allch  fanntc  im  3al;re  1716 
in  Slüem  nur  fcch«  Dtcbclflecfc ; burdj  bic  Slrbcitcn  non  Sa  ca  i Ile  unb  SDtcfficr 
mürben  90  meiterc  befannt,  mäl;renb  2Ö.  c r f e l allein  mit  #ülfc  feiner  mäch= 
tigen  Sclcffopc  beren  2500  entteefte. 

• 93iclc  biefer  9tcbel  l;abcn  eine  burchau«  unregelmäßige  ©eftalt  anbere  ba* 
gegen  jeigen  eine  regelmäßige  Slnorbuung,  mic  §.  V.  ber  non  Vtcfficr  entteefte 
9?cbcl  in  ben  3agbhunben,  ftig. 151  (a.  nebenft.  ©.).  Sin  anberer  ringförmiger 
9fcbcl,  melier  §ig.  152  abgcbilbet  ijt,  befinbet  fid;  jmifcfjen  ben  ©fernen  ß 
unb  y ber  Scicr. 


ftig.  152.  f?ig.  153. 


Sine  große  Slnjahl  non  DScbcln,  mclche  $crfchel  entteefte,  jtnb  runb  ober 
onal  unb  geigen  bei  fajt  gleichförmiger  $clligfcit  eine  jiemiid;  fcharfc  Vegrän* 
jung;  megen  il;rcr  Slchnlichfcit  mit  bem  Slnfehen  ber  Planeten  mürben  fte  non 
il;rem  Sntbcefcrn  planctarifchc  Üftcbcl  genannt  $ig.  153. 

Slnberc  9?cbcl  non  gleicher  äußerer  ©eftalt  geigen  gegen  ihre  üftitte  l;i» 


$ig.  154. 


eine  größere  Sidjtftärfc,  unb  bei  einigen 
ift  bic  Sonccntration  bc«  Sichte«  ber  Slrt, 
baß  in  ber  Vtitte  be«  Ütcbcl«  ein  h*-'Ucr 
S3unft,  einem  nerfd)lcierten  blaffen  ober 
felbft  einem  hcttc,t  ©terne  ähnlich/  er* 
fd;cint,  mic  $ig.  154,  mcSbalb  fte  9t  c* 
b elfter  ne  genannt  merben. 

üftanchc  9tcbcl  enthalten  jrnci  ober 
brei  folget  l;ctlcr  fünfte,  mic  g.  V.  bie 
9fcbcl  $ig.  155  unb  $ig.  156  (a.  f.  ©.), 
non  benen  fid;  ber  elftere  im  ©ternbittc 
bc«  ©chiißen,  ber  leßtcrc  im  ©ternbittc 
bc«  Fuhrmann«  befinbet. 


■23G 


3meite<i  5)ud).  iSvflcö  (Sapitct- 


j^üv  155 


150* 


$ig.  157. 


$ig.  157  {teilt  einen  $>o:ppe[ncbcl 
bar,  meld^er  jtd)  ungefaßt  auf  ber  ®rän$c 
$wifd)en  bcni  großen  $ären  unb  bem 
#aat  bcr  33ereniee  befinbet. 

SDic  <ßlciabcn  ($ig.  158)  erlernen 
einem  nicfyt  ganj  guten  Slugc  nur  al$ 
ein  9Gebel,  mäl;renb  ein  fdjarfeä  51uge 
l;ier  6 ober  7 einzelne  Sterne  untcrftyeU 
bet  unb  man  mit  einem  fterntofyr  tyrer  50 
biä  60  jaulen  fann.  (Sbcnfo  fielet  man 
oft  burd)  ftärfere  Xcleffope  bid;t  $ufanu 
mengebrängte  Sternhaufen,  mo  man 
burd)  fdmäcfyere  Fernrohre  nur  einen 
Diebel  maf>rncf)mcn  fonntc. 


ftivV  158. 
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ü)a<$  2idß  ber  hintmelöförper  unb  feine  Verbreitung  im  Welträume. 

$>ic  Vergrößerung,  n>e(d>e  man  §ur  Ulußöfung  oerßhicbener  9?ebcl  in  einzelne 
Sterne  nötfyig  (;at,  ift  nicht  immer  bie  gleite.  Einige  Vebel  laßen  ß<h  ßhon 
burch  geringere,  anberc  nur  burch  bie  ßärfßcn  Vergrößerungen  unb  bie  befielt 
Snßrumcntc  außöfen.  ftig.  159  flctlt  einen  außöälichen  9?ebcl  im  #crculcä 

bar,  mie  er  burch  feßr  gute  unb  ftarf  oer* 
größernbe  ^ernjrotjre  gefefjen  wirb. 

$>ie  Vtilchßraße  gehört  ju  ben  außöäs 
lieben  Vebcln;  benn  fte  erfdjeint,  burch  gute 
fternrofyre  betrachtet,  auä  jaijüofcn  fleincn 
bidßgebrdugtcn  Stemmen  jufammengefeßt. 

$)ic  2Irt,  mie  un$  bie  Viilchßraße  er* 
febeint,  crfldrt  ßch  auä  ber  Annahme,  baß 
bie  Sterne,  auä  melden  ßc  beßetjt,  einen 
Uting  bilben,  mclchcr  bem  in  $ig.  151  abge* 
bilbeten  ähnlich  iß,  unb  baß  ßd)  bie  Sonne 
fammt  ihrer  Planeten  nat)cju  in  ber  ÜKittc 
biefeä  ßtingcS  beßnbe. 

Obgleich  burd?  Slnmcnbung  ßet$  beßerer  Snßrumcnte  immer  mehr  Vcbel 
aufgelöß  mürben,  fo  iß  cä  boeß  nicht  anjune^incn,  baß  alle  Vebel  auä  einjeb 
neu  Sternen  jufammengefeßt  ßnb;  fonbern  c$  iß  mahrßhcinlicher,  baß  oielc 
ber  unaußöälichcn  Vcbcl  mirflich  auä  einem  bißufen  nebelartigcn  Stoße  beßcfyen, 
fo  baß  biefc  9?cbel  oon  ähnlicher  9tatur  ßnb,  mie  bie  Kometen. 

gür  biefc  9lnß<ht  fprieht  namentlich  ber  Umßanb,  baß  c$  ßtebel  giebt, 
melcßc  eine  Vei^c  oon  3tr>if^henßufen  gmißhen  ben  planetarißhcn  Stcbcln  unb 
ben  fRebclßcrnen  bilben,  b.  h*  Vcbcl,  meldjc  ber  ßteihe  nach  immer  ßärfere 
(Soncentration  bc$  Sichtet  in  ber  Sftittc  geigen , moburch  #erfchcl  auf  bie  3bee 
geführt  mürbe,  baß  ber  bißufc  Stoß,  auä  meinem  biefc  Vebel  beßehen,  ßd)  nach 
unb  nach  »erbichtet  unb  baß  in  ^olgc  biefer  Verbiegung  Sterne  cntßehcn. 

©efchtmnbigPett  bes  Sichtet.  Vergeblich  hatten  *ie  Vtitglicber  ber  109 
ftlorentinißhcn  Ülfabcmie  burch  Verfuge  auf  ber  ©rbc  bie  ©efchminbigfeit  beä 
Sichteä  ju  ermitteln  oerfucht.  Srß  bem  bdnifeben  91ßrononicn  Körner  gelang 
cä  burch  fctnc  ßeißigen  Veoba^tungcn  ber  Supitcrätrabantcn,  bie  er  in  ben 
Saßren  1675  unb  1676  mit  ©affin  i bem  kelteren  auf  ber  Sternmarte  $u 
ßkriä  anßelltc,  bicfelbe  ju  beßimmen. 

«luf  Seite  170  ßnb  bereits  bie  Vcrßnßcrungen  ber  SupitcrStrabantcn 
bcfprochcn  morben.  2)ie  ©efehminbigfeit,  mit  melier  ßch  ba$  Sicht  im  2öelt= 
raume  fortpßanjt,  ergiebt  ßch  in  folgcnberSÖcifc  auä  einer  genauen  Veobachtung 
ber  Vtomentc  bcS  ©intritt«  ober  beä  SXn«tritt«  ber  Trabanten  in  ober  aus  bem 
Schatten  beä  Jupiter. 

3n  §ig.  160  (a.  f.  S.)  ßette  £ bie  Sonne,  ber  um  S gezogene  Ärei«  bie 
(Srbbahn  unb  T ben  Jupiter  mit  ber  Val;n  eine«  feiner  Trabanten  bar.  SÖahrcnb 
bie  ©rbe  bie  £dlftc  ihrer  Vahn,  alfo  ben  28cg  oon  o über  g bis  k,  burchlduft,  ooüen* 
bet  ber  Jupiter  nur  etma  lj2\  feiner  Vahn;  ber  einfacheren  Vetrachtung  megen 
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wollen  wir  fefct  oon  biefer  Bewegung  be$  Jupiter  gang  abflraf>ircn  unb  an* 
nehmen,  er  flänbe  gang  ftitl.  2öährenb  ftch  bic  Erbe  oon  o biä  k bewegt,  alfo 

fttg.  160. 


n>äf>renb  ber  3^it  oon  ber  Opposition  be$  Jupiter  Ui  gur  Eonjunction  fönnen  wir 
non  ber  Erbe  auä  fct>cn,  wie  bic  Trabanten  auf  ber  Oftfeite  beä  <Schatten$  au$ 
bemfelbcn  austreten;  oon  ber  3eit  ber  Eonjunction  aber  biä  jur  nächftcn  Opposition 
fönnen  tt>ir  nur  bic  (Eintritte  bc$  Trabanten  in  ben  Jupitcräfchatten  beobachten; 
wä(;renb  biefer  ßcit  fef>en  wir  ben  Trabanten  weftüch  oom  Jupiter  oerfchwiitben. 

(Ermittelt  man  bic  3cit,  welche  jwifchen  $wei  auf  cinanber  folgenbcn  3lu$* 
tritt cn  eine«  unb  beffelbcn  Trabanten,  etwa  bc$  erften,  »ergebt,  währenb 
©onnc  unb  Jupiter  in  Ouabratur  ftnb,  bie  Erbe  jtch  alfo  ungefähr  in  g beftnbet, 
fo  finbet  man  biefe  Seit  gröfjer;  ermittelt  man  bagegen  bic  3cit/  welche  jwi* 
fd^en  jwei  auf  einanber  folgcnben  Eintritten  bei  ber  nächftcn  Ouabratur,  wenn 
bic  Erbe  ungefähr  in  h jtel)t,  fo  finbet  man  jtc  flcincr,  al$  wenn  man  biefelbc 
93cftimmung  fur$  oor  ober  nach  ber  Opposition  ober  Eonjunction  macht. 

Oicä  ift  nun  eine  ftolgc  baoon,  bajj  jt$  bai  2id>t  nicht  momentan  fort* 
pflanzt,  fonbern  baf}  ei  $ur  Ourc^laufung  gröberer  föäunte  eine  namhafte  3^it 
gebraucht. 

3ur  3fit  bet  Oppofition  ober  ber  Eonjunction  bewegt  fi<h  bie  Erbe  in 
löejiel;ung  auf  ben  Jupiter  in  einer  SBeifc,  bafj  ftc  fi<h  bemfelbcn  nicht  merflich 
näl;crt  ober  oon  bemfelbcn  entfernt;  in  biefen  gerieben  ift  alfo  bic  jwifchen  $wci 
auf  cinanber  folgcnben  Ein*  ober  31  umritten  ocrgchcnbc3cit  nahezu  bic  Umlaufs* 
geit  Ui  Trabanten  um  ben  Jupiter. 

Ju  ber  9?äf)c  ber  Ouabratur  bei  g entfernt  fich  bie  Erbe  in  geraber  Sink 
oon  bem  Jupiter  unb  bie  jwifchcn  jwei  auf  cinanber  folgcnben  beobachteten 
3luStritten  ocrgchcnbc  3<üt  ift  alfo  gleich  ber  UmlaufSjeit  bc$  Xrabantcn  -f-  ber 
3eit,  welche  ba$  Sicht  jur  Ourchlaufung  bei  2öcgc$  gebraucht,  um  welchen  ftch 
unterbeffen  bic  Erbe  oom  Jupiter  entfernt  hat. 

3ur  3eit  berjenigen  Ouabratur,  in  welcher  man  bie  Eintritte  ber  Trabanten 
in  ben  JupitcrSfchattcn  fe^cn  fann,  alfo  wenn  ftch  ungefähr  in  h 

beftnbet,  nähert  ftc  ftch  faft  in  geraber  Sink  bem  Jupiter,  unb  bemnach  ift  bic  3eit, 
welche  $wifchcn  ben  beiben  Momenten  oergebt,  in  welchen  man  währenb  biefer 
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$eriobe  §mei  auf  einander  folgenbe  (Eintritte  beobachtet,  gleich  ber  Umlauf«jeit 
be«  Trabanten  — ber  Seit,  rnethe  ba«  Sicht  jum  ^Durchlaufen  be«  Stege«  ge* 
brauet,  um  melden  ftd^  mährenb  biefe«  Umlauft  bie  (Erbe  bem  Supiter  genähert  l;at. 

(Ein  Seifpiel  mag  bie«  erläutern. 

3m3afyre  1851  mürbe  al«balb  nah  ber  O^^ofttion  einSu«tritt  be«  erften 
Trabanten  beobachtet  am  11.  Sprit  15h  6'  36,3";  ber  näcfyfte  am  13.  9J^>ril 
9h  35'  3,0".  Bicfyt  man  bie  erjtere  3ctt  oon  ber  lefcteren  ab,  fo  ergiebt  ftch 
für  bie  Umlauf«$eit  be«- erften  Trabanten 

42  ©tunben  28'  26,7". 

3ur  3cit  ber  nähften  Duabratur  mürbe  ein  Su«tritt  beobachtet  am  14. 
3uli  I0h  21'  50,3"  unb  ein  anbercr,  unb  jmar  oon  biefem  an  geregnet  ber 
neunte,  am  30.  3uli  8h  39'  42".  ßi^ht  man  bie  erftere  ßeit  oon  ber  lefjteren 
ab  unb  bioibirt  man  burd;  9,  fo  ergiebt  jtdj  für  bie  jmifhen  jmei  auf  eiuanbcr 
folgenben  Su«tritten  liegenbe  ßeit. 

* 42  ©tunben  28'  39". 

ßiefyt  man  baoon  bie  Umlauf«$eit  ab,  mie  jte  au«  ben  Sprilbeobahtungen  ab* 
geleitet  mürbe,  fo  ergiebt  fth  12,3  ©eeunben  al«  bie  3^it,  melhe  ba«  Sicht 
gebraust,  um  ben  Saum  $u  burd;laufcn,  um  melden  ftch  in  ber  ^eriobe  ber 
duabratur  bie  (Erbe  oon  bem  Jupiter  entfernt,  mährenb  ber  erfte  Trabant  einen 
Umlauf  oollenbet. 

3n  einer  ©ecunbe  gef>t  bie  (Erbe  in  ihrer  Sahn  um  4 geographifdm  Steilen 
oormärt«;  mährenb  42^2  <Stunben,  ber  Umlauf«jeit  bc«  erften  Trabanten, 
burdfläuft  fie  alfo  einen  Saum  Oon  612000  teilen,  unb  biefen  Saum  burch= 
läuft  ba«  Sieht  in  12,3  ©eeunben,  in  1 ©ecunbe  alfo  einen  Steg  oon  49700 
teilen. 

Die«  Sefultat  ift  jcboch  nicht  genau,  mie  ftch  benn  überhaupt  in  ber  ange* 
gebenen  Steife  au«  einzelnen  ^Beobachtungen  bc«halb  feine  genaueren  Scfultate 
gieren  lajfen,  rneil  bie  Trabanten  nieht  immer  genau  bur<h  bie  Stittc  be«  Jupiter«*  . 
fhatten  gelten  unb  be«f>alb  bicSu«*  unb  (Eintritte  halb  ctma«  früher  halb  ctma« 
fpäter  erfolgen,  al«  menn  bie  Trabanten  ftet«  an  bcrfelben  ©teile  ben  ßupiter«* 
fchatten  pafftrten. 

Die  genaue  Unilauf«jeit  ber  Trabanten  fann  nur  au«  einer  größeren  Seihe 
oon  ^Beobachtungen  mit  ©enauigfeit  ermittelt  merben.  ©ie  ift  für  ben  erften 
Trabanten  42  ©tunben  28'  35". 

Äennt  man  einmal  bie  Umlauf«§eit  be«  Trabanten,  fennt  man  ferner  ben 
Stoment,  in  melhem  fur$  nah  ber  Oppofition,  al«  ftch  ct»a  in  a &Cs 

fanb,  einSu«trittbeffelben  beobachtet  mürbe,  fo  fann  man  berechnen,  in  meinem 
Momente,  oon  bem  ermähnten  an  gerechnet,  ber  lOOftc  Su«tritt  beffclben  Xra* 
banten  beobachtet  merben  müfjte,  oorau«gefejjt,  bafi  ftch  ba«  Sicht  momentan 
fortpflanjte.  (Sei  biefer  Vereinung  barf  aber  natürlich  bie  ftortbemegung  be« 
Jupiter  unb  alfo  auch  bie  Seränberung  in  ber  Sage  feine«  ©hatten«  nicht 
unberüeffthtigt  bleiben.)  Stährenb  biefer  100  Umläufe  hat  ft<h  aber  bie  (Erbe 
ungefähr  bi«  c fortbemegt,  unb  menn  man  nun  ben  Su«tritt  beobachten  mill, 
fo  ftubet  man,  bap  berfelbe  fpäter,  unb  $mar  ungefähr  um  15  Sti  nuten  nad; 
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bem  berechneten  Moment  jtattfinbet.  £>ie  3^it  nun,  welche  jwifchen  bem  bc* 
regneten  Moment  unb  bem  3dtpunfte  oergeht,  in  meinem  ber  Austritt  wirflid) 
beobachtet  wirb,  ijt  bie  3cit,  welche  bad  Sicht  nöthig  hat,  nm  bie  Entfernung 
§u  burchlaufcn,  um  welche  bie  Erbe  jejjt,  ba  fte  fleh  in  c beftnbet,  weiter  oon 
bem  Supiter  abjtcht,  ald  ba  fte  noch  in  a war. 

ÜJtan  finbet  nun  bie  ©efehwinbigfeit  bed  Siebtes,  wenn  man  bie  $)iffcren$ 
ber  Entfernungen  burch  beobachtete  Skrfpätung  bioibirt.  Ed  ergiebt  ftch  auf 
biefe  Söeife,  bajj  bad  Sicht  in  einer  Secunbc  ungefähr  einen  23eg  oon  42000 
Steilen  jurücflegt,  unb  baf  cd,  um  oon  ber  Sonne  jur  Erbe  $u  gelangen,  8' 13" 
bebarf. 

2luf  ber  attberen  £älfte  ber  Erbbahn,  jwifchen  einer  Eoniunction  unb  ber 
nächjten  Dppojition  werben  bie  Eintritte  oor  ben  Momenten  eintreten,  welche 
man  in  obiger  3öeife  oon  einem  Eintritt  unmittelbar  nach1  ber  Eoniunction 
audgehenb  berechnet  hat. 

löereitd  auf  ©eite  220  haben  wir  bie  Entfernung  berienigen  «Sterne  fennen 
gelernt,  welche  und  am  nächten  ftnb;  ba  wir  nun  auch  bie  ©efehwinbigfeit 
fennen,  mit  welcher  ftch  bad  Sicht  im  SBeltraume  fortpflanjt,  fo  läjji  jich  leicht 
beregnen,  welche  3cit  bad  Sicht  gebraucht,  um  oon  einem  biefer  und  junächft 
gelegenen  $iyftcrne  auf  bie  Erbe  $u  gelangen.  Ed  ergiebt  jich  für 


a Centauri 3,5  3ahre 

61  cygni 8,7  >» 

Siriud 14,1  » 

2öcga 15,3  » 

Ulrcturud  . 24,3  » 


t 

2öenn  alfo  plöjjlich  bad  Sicht  bed  Strcturud  oerlöfchcn  würbe,  fo  würben 
wir  ihn  hoch  noch  24  Sahre  nach  biefem  Ereignis  am  £immcl  glänzen  fehen. 

Aberration  beö  Sic&tö.  3n  ber  9lbjicht,  eine  iparallajc  ber  ftirjtcrnc 
aufjupnben,  hatte  Srablet)  im  3ahre  1725  eine  Utcihc  genauer  $i|jternbeob* 
achtungen  begonnen.  Sorjüglich  war  cd  ber  Stern  y im  5fopfc  bed  brachen, 
ben  er  mehrere  3al>tc  ^inburch  mit  großer  9lufmerffamfcit  ocrfolgte.  Er  fanb 
balb,  bafj  weber  bie  Sänge  noch  *>k  33reite  biefed  Sterned  unoeränbert  blieb. 
3m  3uni,  jur  3dt  ber  Oppofttion  mit  ber  Sonne,  war  feine  Sänge  jtctd  am 
größten,  im  $>cccmbcr  bagegen,  alfo  $ur  3rit  ber  Eoniunction,  war  fte  am  flcin* 
jten;  bie  2>iffcrenj  ber  größten  unb  flcinften  Sänge  betrug  40,5  Secunben; 
fur$,  ber  Stern  betrieb  währenb  eined  Sahrcd  am  £imniel  eine  flcine  EUipfe, 
beren  grofje  9lrc,  mit  ber  Efliptif  parallel,  40,5  Secunben  betrug. 

Eine  ganj  ähnliche,  fcheinbare  ^Bewegung  fanb  jich  nun  bei  allen  anberen 
ftirjtcrncn.  $ür  alle  war  bie  grofje  Strc  ber  Eüipfc  mit  ber  Efliptif  parallel,  unb 
hat  jtctd  bie  gleiche  ©röjjc  oon  40,5  Secunben;  für  bie  Sterne,  bie  in  beruhe 
bed  9ßold  ber  Efliptif  liegen,  ijt  bie  fragliche  Bewegung  fajt  freidformig,  währenb 
bagegen  bie  flcine  Are  ber  EUipfe  um  fo  fleiner,  je  mehr  man  fich  ber  Efliptif 
nähert;  jie  wirb  cnblich  9?uU  für  bie  Sterne,  bie  auf  ber  Efliptif  fclbft  liegen. 
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tiefe  f>abcn  alfo  blo§  eine  in  tcr  ßbenc  tcr  (Sfliptif  f>in*  unt  fjcrgcfjcntc  23c* 
megung  non  40,5". 

2ha Mel)  erfannte  richtig  al$  Urfadjc  tiefer  Srfdicinung , tie  er  mit  tem 
tarnen  tcr  Aberration  bcjeidjnete,  ta$  3ufammcnmirfcn  tcr  ©efdjmintigfeiteu 
tcä  Sidjtä  unt  ter  (Srte.  Um  tie  Sadje  anfdjaulicfy  $u  machen,  moüen  mir 
einen  Stern  betrauten,  ter  ungefähr  gleiche  Sänge  mit  y draconis  f>at,  aber 
auf  tcr  Sfliptif  fclbjt  (iegt,  alfo  ten  $unft  a>  $ig.  161. 
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3n  tiefer  ftigur  bejcicfynct  nämlid)  tcr  fleincÄrciä  tie  (£rtbal;n,  ter  größere 
concentrifdjc  ten  $t)icrfrci$,  gegen  teffcn£)urdjmcf[cr  tcr£>urd)mcffcr  terCErtbatjn 
freilid)  oerfdjmintcnt  tlcin  fein  fotltc.  3m  3uni  mirt  nun  ter  in  a beftntlid^e 
Stern  tur$  tie  Aberration  um  20"  in  ter  Stiftung  nadj  b fjin,  im  $eccmbcr 
mirt  er  eben  fo  meit  in  ter  Stiftung  naefy  c t>in  öcrrücft  erfdjeinen. 

£)arau«  gefyt  nun  $unäd)ft  tjeroor,  tafj  man  eäbicr  nic^t  mit  einer  2öirfung 
ter  ^ataUaye  gu  tfyun  f)at.  3n  $olgc  Mr  ^araüaye  nämlid^,  menn  eine  folcfye 
merflid)  märe,  müjjte  unfer  Stern  im  3Wärj  feine  größte,  im  September  feine 
fleinjte,  im  3uni  unt  $>ccentber  tagegen  feine  mittlere  Sänge  f)aben. 

IG 
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©eben  wir  nun  jur  ©rflärung  ber  ©rfchcinung  über.  3m  9Dfär$  bewegt 
}\d)  bie  ©rbe  gerabe  gegen  ben  Punft  a bin,  im  September  entfernt  jie  jxch 
in  geraber  ßinie  non  bemfelben,  in  biefer  ßeit  wirb  man  alfo  ben  Stern 
an  feinem  wahren  Orte  erblicfen;  im  3uni  unb  $)ecembcr  bagegen  macht  bie 
©rbbahn  gerabc  einen  regten  Sinfel  mit  ben  non  a $u  ihr  fommenben  Sicht* 

jtrahlen.  Stellt  nun  o p,  $ig.  162,  bie  ©efdjwinbigfcit  ber  ©rbe,  ro  bie  ©c* 

fdjwinbigfeit  ber  eben  rcd)twinflig  auf  ihre  Pabn  treffenben  Sicht* 
ftratjlen  bar,  fo  combiniren  ficf>  bie  beiben  ©efehwinbigfeiten  offen* 
bar  in  ber  Seife,  bajj  ber  ©inbruef  auf  bal  $uge  in  o berfelbe 

ifl,  all  ob  bei  ru(>enber  ©rbe  bie  Sid)t(trahlen  in  bcr  Dichtung  o s 

gefommen  wären,  furj  bal  Qlugc  fiel;t  ben  Stern  a in  b. 

sJ?un  ifl  ber  Sinfel  ro  3=20,25",  o.p  bie  ©efdjwinbigfeit 
ber  ©rbe  glcid;  4,14  Steilen,  cl  ijt  alfo 

• op  4,14 


ftig.  1G2. 


r s 


r o 


lang.  20,25"  0,0001  — 0,0001 

alfo  bie  ^ortpflanjunglgefchwinbigfcit  bei  Sittel  41400  ÜJtei* 

■_  len  in  ber  Secunbc.  £>ic  nahe  Uebereinjtimmung  bicfel  IRcful* 
tated  mit  ben  Serben,  bie  wir  im  oorigen  Paragraphen  für  bie 
I ftortpflanjunglgefchwinbigfeit  bei  Sid;tl  fennen  lernten,  liefert 
uni  einen  Peweil  für  bie  9iid)tigfeit  bei  principl,  aul  welchem 
| bie  Qlberrationlerfcheiuung  erflärt  worben  ijt. 

$)er  Sinfel  oon  20,25",  um  welchen  ein  fjirjtern  nach  ber 
Dichtung  hi«  »erfchoben  erfc^eint,  in  welcher  ftd>  gerabe  bie  ©rbe 
bewegt,  wenn  bie  oom  Sterne  fommenben  Strahlen  rechtwinflig  auf  bie©rbbabn 
fallen,  heitft  ber  Slberrationlwinfel.  $)crStern,  welcher  im  Pol  ber  ©fliptif 
jteht,  fenbet  feine  Strahlen  red)twinflig  auf  alle  Punfte  ber  ©rbbahn,  er  wirb 
alfo  oon  feinem  wahren  Orte  jtctl  um  20,25"  oerrüeft  erfcheinen,  unb  jwar 
immer  in  ber  Dichtung,  mit  welcher  fx<h  gerabe  bie  ©rbe  bewegt;  biefer  Stern 
mu§  alfo  am  £immel  im  Saufe  eincl  3ahre$  einen  fleinen  ftreil  oon  20,25" 
um  feinen  wahren  Drt  betreiben. 
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©rfcpeinungen,  welche  fcurd)  sBredmncj  unt>  0piege(ung  t>e$ 
£id?te3  in  ber  ^Ihnofpbäre  bewirft  werben. 


Slttnofpbärifdie  SWefractton.  Senn  »on  irgenb  einem  ©eftirne  ein  111 
fiiebtftrabl  auf  t>ie  5Umofpl)äre  unferer  (Erbe  trifft,  fo  wirb  er,  ben  befannten 
iöred>un^«öcfc^cn  5ufotgc,  oon  feiner  urfprünglicben  [Richtung  abgelenft;  btefe 
9lblenfung  nimmt  aber  continuirtid)  gu,  inbem  ber  öic^tflra^l  allmälig  in 
immer  bittere  fiuftfc^idjten  einbringt,  unb  fo  fommt  e$,  bafj  berfetbe  auf  bent 
2Bege  burd)  bie  ^Itmofp^äre  bis  gu  ber  (Erb  ober  fl  äcbe,  eine  frummc  fii  nie  betreibt. 

Um  ben  gangen  Vorgang  ber  a tm ofp t>ä r i fd^ e n [Refraction  bejfer  überfeinen 


ftig.  103. 


gu  fönnen,  wollen  mir  annebmen, 
bie  gange  51tmofpt>ärc  fei  in  eine 
[Reibe  concentrifcber  Stiebten  ge* 
tbeilt,  oon  benen  febe  ihrer  ganzen 
’Ruebebnung  nach  eine  gleichförmige 
$)i<btigfeit  befaßt,  aber  bidjter  ift 
als  bie  näcbft  t>öb>ere  unb  weniger 
biebt  alä  bie  näcbft  tiefere.  Xrifft 
nun  ein  Öicbtftrahl  E a,  $ig.  163, 
auf  bie  oberjtc  Schicht  ber  9ltmo* 
fpbärc,  fo  wirb  er  in  ber  Seife 
abgclenft,  bafi  er  bein  (EinfaUSlotb 
ao  genähert  wirb,  er  wirb  bie 
oberfte  <Sd?id^t  in  ber  SHidjtung 
ab  burcblaufen;  in  b auf  eine 
biebtere  ßuftfebiebt  treffenb,  crlcibet 
ber  Strahl  eine  gweite  5lblenfung 
in  bemfelben  Sinne  u.  f.  n>.  unb 
fommt  cnblicb  auf  ber  Oberfläche 
ber  (Erbe  bei  A an,  nacbbeui  er 
bie  untcrjte  Schicht  ber  Qltmofpbäre 
16  * 
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in  ber  Dichtung  dA  burchlaufen  t?at.  3n  ber 2öirflid>fcit  ifl  aber  nun  abcdA 
feine  gebrochene  Sinic,  fonbern  eine  continuirlichcGuroe.  Gin  Seobad)ter,  welcher 


$ig.  1G4. 
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ftd)  in  A beftnbet,  wirb  offenbar 
benfelben  Ginbrucf  ^abcn,  al«  ob 
ba«  ©eflirn,  non  welchem  ber 
2icf)tfirat)l  au«geht,  fuf)  in  ber 
IHidjtung  ber  in  A an  bie  Gum 
gelegten  Xangente  A E befänbe. 
Ourd?  ben  Ginflujj  ber  atmofphäri* 
fcf)cn  IRefraction  erlernen  alfo  alte 
©eflirne  bem  3enith  näl;er  gerücft, 
ftc  fdjeinen  (>öt>cr  über  bem  $ori= 
jonte  ju  flehen  al«  e«  wirflich  ber 
$aü  ifl. 

Oie  mit  einem  #öhenfreifc 
gemachten  ÜJteffungen  geben  un« 
alfo  feine«weg«  bie  wahren  2Bertf>c 
ber  Bcnithbijkns  bet  ©eflirnc, 
fonbern  bie  burch  bie  atmofpl;ärifchc 
föefraction  oerminbcrte  3enitt>t*is 
flanj;  um  alfo  ben  wahren  Ort 
eine«  ©eflirne«  am  ^immeläge* 
wölbe  $u  beflimmen,  muff  man  bie 
unb  biefelbc  in  Rechnung  bringen. 


Sei  ber  oerhältniümäjjig  geringen  ^>i>hc  ber  9ltmofphäre  fann  man  ohne 
merfli<hen  fehler  für  alle  ©eftirne,  welche  mehr  als  15°  über  bem  ^orijonte  flehen, 
oon  ber  Krümmung  ber  Ultmofphäre  abflrahiren  unb  jte  al«  au«  lauter  hori§on* 
talen  Schichten  beflehenb  betrachten.  ÜJiit  £ülfe  biefer  Annahme  läfjt  ftch  nun 
leicht  bie  ©röfje  ber  atmofphärifchen  SHefraction  beregnen. 


Oie  $hhftf  lehrt  un«,  bafj,  wenn  ein  Sichtflraljl  beruhe  nad;  Perfchiebene 


$ig.  165. 


6d)idhten  burchläuft,  beren  ©ränj* 
fläd;en  fämmtlich  einanber  parallel 
fmb,  er  in  ber  testen  Schicht 
genau  benfelben  2öeg  burchläuft 
al«  ob  alle  3n>ifd)enfchichten 
fehlten  unb  ber  ßid>tflrat;l  in  feiner 
urfprünglichen  Dichtung  gleid;  auf 
biefe  (efcte  Schicht  gefallen  wäre, 
wie  bie«  $ig.  165  erläutert.  Oie 
Dichtung,  in  welcher  ba«  Sicht 
eine«  Sterne«  unfer  5luge  trifft, 
wirb  alfo  biefelbe  fein,  al«  ob 
feine  Strahlen  unmittelbar  au« 
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bem  luftleeren  #immcl«raumc  auf  eine  iHtmofpbärc  getroffen  wären,  beren 
Tidjtigfeit  fo  grof$  ifl  wie  bie.  Tichtigfeit  ber  2uft,  in  ber  wir  un«  gerate 
beftnben. 

Seim  llebcrgang  eine«  ßicbtftrahle«  au«  bem  leeren  {Raume  in  fiuft  non  0° 
unb  einem  Sarometerflanb  non  760’nm  ifl  ber  Srccbungäepponent  1,000291 
(fiehrbud)  ber  4.  tUufL,  1.  Sanb,  (Seite  411);  bezeichnen  wir  alfo  bie 

wahre  3wiit^tijlänj  mit  z,  bie  burch  bie  atmofphärifchc  {Refraction  ücrflcinerte 
ober  bie  fcfyeinbare  3c«itl>biflan§  mit  z\  fo  ifl: 

ain.z  = 1,000294  sin.  2'. 

Ter  Srechung«crponent  berfiuft  änbert  ftd)  aber  mit  bein  Sarometerflanbe, 
ber  Temperatur  u.  f.  w.  $ür  einen  Sarometerflanb  non  760mm  unb  eine 
Temperatur  oon  10°  6.  ifl  er  1,00028;  für  biefen  ©ertb  bc«  Srechung«* 
Opponenten  ber  Suft  enthält  bie  foigenbe  Tabelle  für  bie  fd^einbaren  3enitt)bi* 
flanken  oon  5 ju  5 ®rab  bie  entfprec^cnben  2öertt?c  ber  atmofpl>ärifd)en 
{Refraction.  b.  h*  ben  ffiinfel,  um  welken  bie  wahre  3cnitl>^iflang  größer  ifl  al« 
bie  fd;cinbare.  Sluperbem  ifl  noch  bie  {Refraction  für  87°  unb  89°  beigefügt 
worben,  um  $u  geigen,  wie  rafch  biefelbc  gegen  ben  $orijont  hin  zunimmt. 


Scheinbare 

3enitbbijlanj. 

9Utnofpbärif<he 

{Refraction. 

Scheinbare 

3enitt>biflang. 

9ltmofpbärif<he 

{Refraction. 

5° 

5,1" 

55° 

r 23,1" 

10 

10,3 

60 

1 40,6 

15 

15,6 

65 

2 4,8 

20 

21,2 

70 

2 38,8 

25 

27,2 

75 

3 31,3 

30 

33,6 

80 

5 19,8 

35 

40,8 

85 

9 54,3 

40 

48,9 

87 

14  28,1 

45 

58,2 

89 

24  21,2 

50 

1'  9,3 

90 

33  46,3 

Ta  fid)  bie  ©röpe  ber  atmofpbärifchen  Srechung  mit  bem  Sarometerflanbe 
ber  Temperatur  unb  bem  $cuchtigfeit«zuftanbe  ber  fiuft  änbert,  fo  mup  man 
an  ben  in  obiger  Tabelle  enthaltenen  Skrthen  noch  eine  ben  oeränberten  Ums 
flänben  entfprecf>enbc  ßorrection  anbringen,  auf  beren  nähere  Scfprcchung  wir 
aber  t?ier  nicht  eingehen  fönnen. 

3n  'golge  ber  atmofphärifchen  {Refraction  fehen  wir  auch  bie  (Sonne  noch 
oollflänbig  über  bem  Horizonte,  wenn  ber  untere  {Ranb  berfelbcn  in  ber  Tl?at 
fchon  33'  unter  benfelben  hinabgefunfen  ifl;  burch  bie  Sltmofphäre  bleibt  un« 
alfo  be«  Slbcnb«  bie  Sonne  über  2 3citminuten  länger  fic^tbar , al«  e«  ohne 
bie  {Rtmofphäre  ber  ftall  fein  würbe , unb  ebenfo  ftnbct  ber  fc^einbare  Sonnen* 
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aufgang  um  mehr  als  2 Minuten  früher  (Statt  als  ber  wahre.  Dies  erflärt 
nun  aud),  bap  man  bei  einer  Vtonbfinfternip  Sonne  unb  2Jtonb  jugleid)  über 
bem  ^orijonte  fehen  fann,  wie  e S in  ber  Jfjat  ber  $all  ijt,  wenn  bie  SDtonb* 
finfternip  ^ur  Seit  beS  Sonnenaufganges  ober  beS  Sonnenunterganges  flattftnbet. 

112  &*uitfelit  ber  (Sterne,  ©eroöhnlicb  crfdxint  uns  bas  Si tyt  ber 

$irjterne  nicht  ruhig,  fonbern  eS  fdjeint  oon  3cit  $u  3eit  wnb  &war  abwechfclnb 
mit  grüner,  blauer  ober  rotier  ftarbe  aufeublifcen.  SDiefc  bejtänbige  Veränbe* 
rung  im  Sichte  ber  ftirjterne  ift  cS,  welche  man  ^unfein  ober  auch  Scintilla* 
tion  nennt. 

Die  mit  blopem  9luge  jtd)tbaren  Planeten  jeichnen  ftd)  oor  ben  ftirfternen 
burdj  ein  fetjr  ruhiges  Sicht  auS;  fie  geigen  baS  ^^äitomen  beS  ^unfelnS  entmeber 
gar  nicht  ober  bod)  meit  fchwächer. 

(Sine  (Srflärung  bicfeS  eigentümlichen  VhänomenS,  welches  wefentlich  ba$u 
beiträgt,  bie  Schönheit  beS  gcjtirnten  Rimmels  ju  erhöben,  hat  uns  9lrago 
gegeben,  gür  bie  Vewohncr  ber  (Srbe  finb  bie  ftirfternc  nur  als  leucptenbe 
fünfte  $u  betrachten.  3n>ei  bomo9enc  Sic^tfhraf^len , welche  gleichzeitig  oon 
bem  Sterne  auSgcl;enb  in  baS  Vuge  beS  Veobad;terS  gelangen,  werben  aber, 
fo  nabe  fie  aud)  einanber  fein  mögen,  bei  ihrem  Durchgänge  bureb  bie  Wmofphäre 
nicht  immer  gleiche  Verzögerungen  erleiben , inbem  bie  geringfteu  Differenzen  in 
ber  Dicbtigfeit  ber  burchlaufenen  Suftfchichten  fchon  einen  namhaften  ©ang* 
unterfchieb  ber  beiben  Strahlen  bewirten  fönnen.  Weil  aber  ein  beftänbiger 
Wechfel  ber  Temperatur,  beS  DrucfeS  unb  ber  fteuchügfeit  in  ber  fiuft  flattfinbet, 
fo  wirb  auch  bie  ©röpe  biefeS  ©anguntcrfchiebeS  fortwäbrenben  Schwanfungen 
unterworfen  fein,  unb  fo  femmt  cS  benn,  bajj  jwei  folchc  Strahlen,  auf  ber 
IRefchaut  fceS  ^lugeS  oereinigt,  fleh  entweber  gegenfeitig  in  ihrer  Wirfung  unter* 
ftüjjen  (wenn  ber  ©angunterfd)ieb  9full  ijt  ober  ein  gerabeS  Vielfaches  einer 
halben  Wellenlänge  beträgt)  ober  fleh  gegenfeitig  aufheben  (wenn  ber  ©ang* 
unterfchieb  einem  ungeraben  Vielfachen  einer  halben  Wellenlänge  gleich  ift).  Vuf 
biefe  Weife  wirb  alfo  baS  Sid)t  beS  Sternes  halb  jtärfer,  halb  fchwächer  crfchei* 
nen  unb  biefer  Wcchfcl  fann  mit  groper  ©efchwinbigfeit  oor  fleh  gehen. 

Wir  haben  bisher  angenommen,  bajj  ber  Stern  nur  homogenes,  einfarbiges 
Sicht,  alfo  etwa  nur  rotheS  ober  nur  blaues  auSfenbe.  Dies  ijt  aber  in  ber 
Tfjat  nicht  ber  $all,  ba  baS  2id)t  berftirjterne  weip,  alfo  aus  oerfd)iebenfarbigen 
Strahlen  jufammengefept  ijt.  Da  nun  bie  Wellenlänge  ber  oerfchiebenfarbigen 
Strahlen  nicht  gleich  ift,  fo  wirb  unter  fonft  gleichen  llmftänbcn  ber  ©angunter* 
fchieb  ber  rothen  Strahlen  <\n  anberer  fein  müjfen,  als  ber  ber  grünen,  blauen 
u.  f.  w.  3n  bemfelben  Vugenblicfe,  wo  bie  rothen  Strahlen  ftd)  fajt  aufheben, 
fönnen  alfo  bie  grünen  gerabc  fo  interferiren,  bap  fie  fleh  gegenfeitig  oerjtärfen, 
unb  im  nächjten  Moment  wirb  bann  wieber  ein  Slufblifcen  beS  rothen  2id)tcS 
jtattfinben,  währenb  bie  blauen  unb  grünen  Strahlen  fajt  erlofchcn  erfcheinen. 

Wäbrenb  bie  ^irfterne,  felbjt  burd)  bie  ftärfjtcn  Fernrohre  betrachtet,  noch 
feine  merflicpen  Dimenfionen  geigen,  haben  bie  Planeten,  burch  Fernrohre  be* 
trachtet,  einen  namhaften  Durchmejjer;  ein  Vianet  fann  bemnad)  als  ein  Aggregat 
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einfacher  leudjtenber  fünfte  betrachtet  werben.  3eber  biefer  fünfte  für  ftch  allein 
wirb  ftch  nun  wie  ein  $ipftern  »erhalten,  unb  er  würbe  funfein  wie  ein  girftern, 
wenn  er  ifolirt  wäre.  Da  aber  nicht  alle  leudjtenben  fünfte,  welche  bic 
Scheibe  bed  Planeten  bilben,  gleichzeitig  auf  gleiche  Seife  funfcln,  fo  wirb  bad 
^unfein  bed  einen  ©unfted  im  Allgemeinen  bad  bed  anberen  neutraleren,  unb 
fo  fommt  ed  benn,  ba§  bic  Planeten  ftch  hurep  ein  ruhige«  ßicht  au^ei^nen. 

©tan  hat  bemerft,  bab  fich  bad  ^unfein  ber  Sterne  bann  Befonberä  ftarf 
Zeigt,  wenn  bie  ßuft  längere  3*tt  Ijinburd)  troefen  war  unb  ftd)  nun  mehr  5Baffer* 
bampf  in  berfelben  $u  verbreiten  beginnt,  fo  bab  ein  aujfaüenb  lebhafte^  ^unfein 
ber  Sterne  ben  Seeleuten  ald  ein  3*t<hcn  halb  eintretenben  ©egend  gilt. 

3wif<hen  ben  Senbefreifcn,  wo  bie  Suft  oft  eine  bewunberndwerthe  ©uhe 
unb  Stlarheit  geigt,  ift  bad  ^unfein  ber  Sterne  bei  Seitem  nicht  fo  auffallenb 
unb  lebhaft  ald  in  fyöfyeren  ©reiten. 

UnboHFommette  &ur(hfi$ttgFeit  ber  Suft.  ©ewib  ift  bie  atmo*  113 
fph^rifchc  Suft  ungemein  burchftchtig  im  ©crgleid)  gegen  alle  und  befannten 
feften  unb  flüffigen  Störpcr  unb  bennod?  ift  fte,  wie  und  bie  alltäglichen  Er* 
Meinungen  lehren , feinedwegd  ooüfommen  burchftchtig.  Entfernte  ©cgenjtänbe 
erfcheinen  und  nicht  nur  unter  fleincrem  ©eftchtdwinfcl,  ihre  Färbung  erfdjeint 
matter,  bie  Eontrafte  jwifc^en  Statten  unb  Siebt  jinb  fcbwächer ; furz,  je  ent* 
fernter  ein  ©egenftanb  ift,  befto  mehr  fcheint  er  und  mit  einem  milchigen,  blab* 
blauen  Schleier  überzogen,  wie  man  namentlich  an  entfernten  ©ergen  cd  beutlicb 
fiel)t.  ©tan  bezeichnet  biefe  Sirfung  ber  unooüftänbigen  Durchfuhtigfcit  ber 
Suft  mit  bem  tarnen  ber  Suftperfpectioe. 

Um  ein  ÜJtafj  für  bie  Schwächung  bed  Sicptcd  burch  bie  Atmofphare  ^u 
erhalten,  conftruirtc  Sauffurc  eine  ©orrichtung,  welche  er  Diaphanometer 
nannte.  Dkfe  ©onichtung  befteht  aud  zwei  weiten  Scheiben,  oon  benen  bic 
eine  ungefähr  6 $ujj,  bie  anberc  6 3^11  im  Durcbmeffer  hat;  in  ber  ©tittc  ber 
größeren  Scheibe  ift  ein  fehwarjer  Streid  oon  24  3oU'  auf  ber  anberen  ein 
folcher  oon  2 3oU  gemalt,  ©eibe  Sdjeiben  werben  neben  einanber  aufgeftcllt, 
unb  zwar  fo,  bab  fte  nach  einer  unb  berfelben  Seite  gefchrt  unb  ooüfommen 
gleich  beleuchtet  ftnb.  Entfernt  man  ftch  nun  allmälig,  fo  fommt  man  halb  $u 
einem  ©unfte,  in  welkem  ber  fleine  f^warje  Strcid  bem  Auge  ocrfchwinbct,  unb 
wenn  man  ftch  fcann  no(h  weiter  von  ben  Scheiben  entfernt,  fo  gelangt  man 
cnblich  auch  bahin,  bab  ber  gröbere  fchwarje  Strcid  auch  nicht  mehr  ftchtbar  ift. 

ÜJtibt  man  nun  bic  (Entfernungen  ber  Scheibe  oon  ben  ©unften,  in  wcldjcn 
ber  fleine  unb  ber  grobe  Strcid  oerfepwinbet,  fo  ftnbet  man,  bab  fte  feinedwegd 
ben  Durchmeffern  ber  Streife  proportional  ftnb,  wie  ed  fein  ntübte,  wenn  bie  fiuft 
ooüfommen  burchftchtig  unb  bad  ©erfäwinben  ber  fehwarjen  Streife  nur  burd) 
bic  Kleinheit  bed  @eftd)tdwinfeld  bebingt  wäre. 

©ei  einem  berartigen  ©erfudje  ocrfchwanb  g.  ©.  ber  fleine  Strcid 
in  einer  Entfernung  oon  314  $ub,  ber  grobe  aber  nid>t  in  zwölffad)er 
Entfernung,  fonbern  fchon  bei  einem  Abftanbe  oon  3588  $ub.  Die  beiben 
Abftäitbc  oerhalten  ftch  wie  1 gu  11,427;  bic  fleine  fd;wargC  Scheibe  oer* 
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fchwanb  unter  einem  ©eft<ht«nnnfel  non  1"  49",  bie  grobe  frf>on  unter  einem 
©ejtcht«winfcl  non  V 55". 

J>ab  ber  größere  fehmarge  $rci«  jehon  oerfchwinbet,  benor  ber  Sehwinfel 
auf  bie  ©röbc  berabgefunfen  ijt,  bei  welcher  ber  flcinc  Ärei«  aufhört,  bem  bloßen 
Auge  ftchtbar  ju  fein,  rüf>rt  nur  bafycr,  bab  bei  größerer  Entfernung  in  $olgc 
ber  burch  bie  Atmofphäre  bewirften  2i(^tabforption  ber  Eontrajt  ber  fd;war$cn 
Scheibe  unb  be«  meinen  ©runbe«  geringer  wirb. 

3n  größeren  £öhen  Mcr  ^cm  3^ccre^fpiegcl  ijt  begreiflicher  2Bcifc  bie 
ßuft  bur<hfi<htigcr  ®1*  in  ber  liefe,  me  bie«  auch  nerglcid>enbe  Verfuge  barthun, 
welche  Schlagintweit  in  ben  Alpen  anftellte.  An  fet>r  giinftigen  reinen 
Jagen  fanb  er  für  ben  Ouotienten  ber  beiben  Entfernungen,  in  melden  bie 
Heine  unb  grobe  Scheibe  nerfchminben,  ben  2öertf> 

1*0,279  in  einer  JP>öf>c  non*  2300'  über  bem  ÜJteerc,  unb 
11,957  » » » » 12000'  » ».  » 

ÜJtan  fieht,  wie  ftth  biefer  Ouotient  für  gröbere  #öhen  feinem  ©ränjwcrthc 
12  meit  mehr  nähert,  al«  c«  für  tiefer  liegenbe  Orte  ber  ftall  ijt. 

J)ie  $)ur<hftchtigfcit  ber  Suft  ijt  aber  felbjt  für  einen  unb  bcnfelbcn  Drt 
t>on  febr  oeränberlicher  ©röbe.  Sßährenb  man  g.  93.  bei  burchftchtiger  2uft 
oon  ben  «f>öt?en  be«  Scbwar$walbe«  au«  bie  fchncebebecftc  Alpenfette  in  grober 
Klarheit  unb  mit  fc^arfcn  Umriffen  crblicft,  ift  biefelbc  an  anberen  Jagen  oft 
bei  gan$  wolfcnfreiem  £immcl  gan$  unjtchtbar. 

3m  Allgemeinen  ftnb  bie  fonnigjtcn,  wolfenfreicjten  Jage  feincemeg«  biejenis 
gen,  an  melden  bie  2uft  befonber«  burchfnhtig  ijt,  im  ©egentheil  h^t  man  bei 
anhaltenb  guter  Witterung  feiten  eine  Uare  gernficht;  unb  man  fann  c«  fajt 
ftet«  al«  ein  3ci(hcn  halb  eintretenben  Stegen«  betrauten,  menn  ferne  Serge  fehr 
flar  erlernen.  J)ie  2uft  erreicht,  wcnigjtcn«  in  unferen  Älimaten,  ihre  gröbte 
J>urchft<htigfcii,  menn  nach  lang  anhaltenbem  föegen  ober  auch  nach  einem  ®e; 
Witter  eine  rafche  Aufheiterung  be«  Fimmel«  erfolgt,  bie  aber  bann  feiten  oon 
Jsauer  ijt. 

ffioburd)  biefe  Variationen  in  ber  Jurcbftchtigfcit  ber  Suft  bebingt  ftnb, 
welche  Stolle  babei  namentlich  ber2öafferbampf  fpiclt,  ijt  noch  feine«wcg«  genügenb 
ermittelt. 

3n  ben  Acquatorialgegenben  ijt  bie  Suft  bei  Söeitem  burchftchtigcr  al«  in 
unferen  ©egenben,  fo  bab  man  bort  Heinere  (Sterne  beutlich  mit  blobcm  Auge 
unterbleiben  fann , bie  bei  un«  jtet«  unjichtbar  bleiben.  So  unterzieh 
«fjumbolbt  an  ber  ftiifte  »on  Eumana  unb  auf  ben  12000  $ub  hohen  Ebenen 
ber  Eorbiüeren  mit  unbewaffnetem  Auge  »oüfommen  beutlich  ba«  Sternchen 
Al  cor  (auch  ba«  9teiterd;en  genannt),  welche«  gan$  in  ber  9?ähc  be«  Sterne« 
3D?i§ar  im  Schwanke  be«  ©roben  Sären  jtet>t , obgleich  biefe«  Stcrnbilb  in 
Siibamcrifa  nicht  fo  hoch  über  bem  .£>ori$ontc  fleht , mic  bei  un«,  wo  man  e« 
nur  feiten  unb  bann  nicht  mit  grober  Sejtimmtheit  oon  bcni  benachbarten  Vtijar 
getrennt  ju  erfennen  im  Staube  ijt. 

3n  ber  9fäl;e  oon  Guito  fal;  $umbolbt  mit  unbewaffnetem  Auge  auf 
eine  Entfernung  oon  wer  bcutf^en  SAeilen  einen  weiben,  ftd;  oor  ben  fdjwarjen 
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bafaltifchcn  ffiänben  hinbewegenben  $unft,  ben  er  burdj  ba«  fternrofyr  al«  feinen 
in  einen  weiften  Hantel  gefüllten  IRcifegefährten  23onplanb  crfanntc. 

Sehr  burcbftchtig  ift  auch  bic  troefene  Suft  ber  93innenlänbcr,  fclbft  in 
höheren  ©reiten,  fo  namentlich  in©crficn,  bem  $imalat)a  unb  in  Sibirien. 

($röftc  ber  Std)taf>forj>tion  ttt  ber  $ltmofyf)ärc.  2lu«  ©er*  114 
fudjen  mit  bem  Sauffurc’fchen  Diaphanometer  fann  man  annähernb  berechnen, 
welchem  bic  ©cfammtabforption  ift,  weldjc  bic  Strahlen  eine«  ©eftirne«  bei 
ihrem  Durdjgangc  burd)  bie  5ltmofpl>ärc  crlciben.  c,  §ig.  166,  bie  Stelle, 


$ig.  166. 

ca  b 


an  welcher  ba«  Diaphanometer  aufgefteüt  ift,  a bie  Stelle,  an  welcher  ber  flcinc, 
b biejenige,  an  welker  ber  grofte  fehwarje  Ärci«  ocrfchwinbet,  fo  mi'ifttc  cb  gleich 
12  . ca  fein,  wenn  feine  Schwächung  bc«  Sichte«  in  ber  Sltmofphärc  jtattfänbe. 
93ei  bem  oben  angeführten  33crfud>c  aber  war  cb  = 11,427  ac;  wir  fön* 

1 1,427 

nen  barau«  fchlieftcn,  baft  wenigften«  annähernb  — — ober  0,9523  bc« 

Sichte«,  welche«,  oon  c au«gchcnb,  bei  a paffirt,  bi«  nach  b gelangt,  baft  alfo 
auf  bem  SSege  oon  a bi«  b 0,0477  bc«  bei  a pafjtrenben  Sichte«  abforbirt  werben. 

©ei  bem  bcfprochcnen  93crfucf>e  betrug  bic  Sänge  bc«2Begc«  ab  3274  $uft. 


2öeift  man  aber  einmal,  wie  oicl  Sicht  burd;  eine  Suftfchidjt  oon  befanntcr 
Sänge  abforbirt  wirb,  fo  fann  man  barau«  auf  bie  ©cfammtabforption  in  ber 
ganzen  2ltmofphärc  fchlieftcn. 

28 

©«  fei  ber  ©arometerftanb  bc«  ©eobachtungeortc« 3oü,  fo  h«lt  ber 

n 

32 

Drutf  ber  Sltmofphärc  einer  ftuft  h°(?en  Söaficrfäulc  ba«  ©Icichgcwicht, 

n 

währettb  bic  Dichtigfcit  ber  Snft  am  ©cobad)tung«ortc  770  . n mal  geringer  ift 
al«  bie  be«  Söaffcr«. 

©ine  Suftfäule,  beren  Dichtigfcit  burchau«  biefelbc  wäre,  wie  am  ©cob* 

32 

a<htung«ortc,  ntüftte  bemnach  eine  »£>öhc  oon  n . 770  . = 24600  $uft 

n 

haben,  wenn  fic  benfelben  Drucf  au«üben  folltc  wie  bie  Sltmofphare,  welche  auf 
bem  ©eoba<htung«orte  laftct;  e«  läftt  ftd)  bemnach  wenigften«  al«  annähernb 
richtig  annehmen , baft  auch  bic  Sicbtabforption , welche  bic  ganje  über  un«  be* 
finblid;e  Suftfchicht  auf  Strahlen  au«iibt,  bic  oom  ßenith  herabfommen,  biefelbc 
ift,  al«  ob  ftc  einen  2öcg  oon  24600  $uft  t'urc^  Suft  oon  ber  Slrt  juriicfgclegt 
hätte,  wie  ftc  ji<h  am  ©cobad;tung«ortc  beftnbet. 
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2Bcnn  nun  eine  Suftfehicht  non  ber  Sänge  l non  ber  ftc  treffenben  Sicht* 

menge  — burchläßt , fo  n>irb  eine  Suftfehicht  berfelben  5lrt  non  ber  Sänge  2 1, 
cc 


3 l lt. 


[.  w. 


u.  f.  w.  ber  ftc  treffenben  Sichtmenge  burcplaffcn. 


Die  gait$c  ©tmofphäre  über  und  wirft  ober  wie  folget  ©Richten, 

(J  V 24600 

— ) 1 bie  Sichtmenge,  welche  nom  ßenitt)  ^crab  ju 


und  fommt,  wenn  a bie  Sichtmenge  ifl,  weiche  an  ber  oberen  ©ränje  ber 
5ltmo[pt)ärc  in  bcrfelbcn  eintritt. 

©ei  bem  eben  angeführten  ©auffurc’fchen  ©crfuch  war 


— = 0,9523, 
x 


, 24600 

l = 3274,  al]o  — - — = 7,5, 

L 

folglich  ijt  für  biefen  $all: 

s = a . 0,95 2 37'5  = a . 0,693, 


b.  \).  bie  Sichtjtärfe  eined  im  3cnitf>  jtel;enbcn  ©terned  ijt  bei  bem  3njtanbe  ber 
Suft,  bei  welchem  ber  ©crfuch  angcjtcüt  würbe,  0,693  non  berjenigen,  mit  welker 
wir  i^n  felgen  würben,  wenn  bie  Suft  abfolut  burchjtdhtig  wäre,  ober  wenn  wir 
und  an  ber  oberen  ®ränjc  ber  9ltmofpf)ärc  befänben. 

Mr  feiert  and  biefer  ©ercchnung,  bah  felbjt  bei  l;cüem  Fimmel  an  lagen, 
wo  bie  Suftfcfyr  flar  ijt,  bie  Sichtabforption  in  ber  Qltmofp^ärc  fchon  fcl;r  bebeutenb 
ijt;  ftc  wäcpft  natürlich,  wenn  bie  Suft  trüber  wirb,  ftc  ijt  um  fo  bcbcutcnbcr, 
je  gröj?cr  ber  Sinfel  ijt,  welchen  bie  non  beit  ©cjtirncn  §u  und  fommenben 
Strahlen  mit  bem  3fwth  machen,  $ür  einen  ©tern,  beffert  3cnithbijtan$ 
60°,  70°  u.  f.  w.  ijt,  ijt  bie  Sichtabforption  in  ber  ©tmofphärc  fchon  zweimal, 
brcimal  fo  jtarf,  ald  für  einen  ©tern,  welker  im  3?nith  fleht. 


115  ®ie  allgemeine  &ageehclle*  ©tag  nun  bie  unnoUfommeite  Durch* 
ftchtigfeit  ber  ©tmofphäre  non  ben  Sufttheilchen  felbjt  herrühren,  ober  burd? 
©fojferbämpfe,  burch  ©taub  ober  ©auchtheilchen  neranlaßt  fein,  fo  ijt  flar,  baß 
jebed  ©artifelchcn,  welched  einen  Streit  bed  auf  bajfelbe  faüenben  Sichted  aufhält, 
©eranlajfung  $u  einer föeflejion  unb  Diffujton  non  Sicht  bietet.  Diefe  Dteflcrion 
unb  Diffufion  bed  Sichted  innerhalb  ber  9ltmofphäre  ijt  bie  Urfachc 
ber  allgemeinen  lagedhclle. 

Söäre  bie  Suft  ooflfommen  bur<hftd)tig,  fo  fönnte  ftc  nicht  bad  minbejtc 
Sicht  rcflectiren,  bad  .fjimmcldgewölbe  müßte  und  alfo,  felbjt  wenn  bie  ©onnc 
über  bem  $ori$ontc  jteht,  abfolut  fchwarj  erfcheinen,  unb  wo  bie  ©onite  nicht 
unmittelbar  binfeheint,  müßte  nollfommene  ftinjkrnih  hfrtföcn*  ^Heflerion 
ted  Sichted  in  ber  2ltmofphärc  ijt  aber  fo  jtarf,  bah  bei  läge  bad  gan$e  #imntele= 
gewolbe  mehr  ober  weniger  lebhaft  erleuchtet  crfcheint,  fo  bah  Me  Sterne  nor 
biejent  gleichmähig  audgebreiteten  ®lan§e  erbleichen;  ja  felbjt  burch  bad  Sicht 


(Srf djeinunyen,  burd)  ©red)ung  u.  Spiegelung  bea  fcidjtea  in  b.  $ltmofthäre  benrirft.  251 

be$  ©tonbe#  erfdjeint  ba$  Himmelsgewölbe  fo  ftarf  crb>eUt,  baß  $ur  3*ft  b*S  33oU= 
monbeS  nur  nod)  bie  helleren  Sterne  ftt^tbar  bleiben. 

tiefem  burd)  bie  3ltmofpf)äre  refleclirlen  Sichte  terbanfen  wir  alfo  bie  all* 

. gemeine  Sage#  helle,  burd)  welche  auch  an  folgen  Orten,  tt>clcf>e  nic^t  birect 
ben  ©onnenjlra^len  auSgcfeßt  jtnb,  alfo  im  Schatten,  in  unferen  ßinunern  eine 
gleichmäßig  verbreitete  HeUigfeit  f>errf(^t.  3e  größer  bie  Ourd)ftd)tigfeit  ber 
Suft  ift,  befto  intenfiver  ift  bie  unmittelbare  ©irfung  ber  Sonnenstrahlen  unb 
befto  geringer  bie  allgemeine  JageShelle.  ©ei  reiner  Suft  ift  auf  bem  ©ipfel 
hoher  ©ebirge  ber  ©ontraft  in  ber  HeUigfeit  befristeter  Orte  unb  foldjer, 
welche  birect  ben  Sonnenftraf)len  auSgefeßt  jinb,  viel  bebeutenber,  als  eS  unter 
fonft  gleichen  Umjtänben  in  ber  liefe  ber  $all  ift. 

Oie  allgemeine  JageSheUe  ift  oro  größten,  wenn  ber  #immel  mit  bünnen, 
faferigen  2öölfd>en  iiberbccft  ift , weit  geringer  ift  fie  bei  gan$  reinem,  blauem 
Fimmel. 

®ic  Sar&c  beö  £tmmel$.  ©enn  ber  Fimmel  nicht  burch  ffiolfen  116 
ober  burch  einen  ©ebelfchleicr  bebeeft  ift,  fo  jeigt  er  befanntlich  eine  je  nach  ben 
llmjtanben  halb  helle«,  halb  bunflere  blaue  Färbung.  • 

Um  für  bie  SntenjUät  biefer  blauen  Färbung  eine  wenigsten«  annäßernb 
genaue  ©teffung  ju  erhalten,  conftruirtc  Sauffurc  eine  ©orrid)tung,  welche  er 
©panometer  nannte.  Ourch  Sinnreichen  mit  gutem  berliner-' ©lau  fteüte  er 
eine  Slnjahl  oon  53  ©apieren  bar,  welche  ooni  reinen  ©eiß  bis  jum  gefättigten 
©lau  unb  ton  biefem  burch  3ufaß  ton  $uüh  bis  jum  tollfommcnen  Schwar$ 
eine  ©eiße  gleichförmig  fortfehreitenber  3»ifä>enftufen  bildeten,  ©on  biefen 
©apieren  würben  gleichgroße  Stücfe  auSgcfchnittcn , unb  biefe  auf  bem  Umfang 
eines  ftreifcS  aufgeflebt.  Oiefe  53  Nuancen  ton  ©eiß  burd)  ©lau  jum  Sd?warj 
würben  ©rabe  genannt,  unb  bie  ©rabe  würben  ton  ffieiß  anfangenb  gewählt. 

©iU  man  bie  $arbe  an  irgenb  einer  Stelle  beS  Wimmele  beftimmen,  fo 
hält  man  baS  ©panometer  jwifchen  baS  Sluge  unb  biefe  Stelle  unb  fteht,  welcher 
©rab  ber  Färbung  beS  Fimmel«  entfpricht.  Oie  ©cobachtung  muß  wo  möglich 
im  freien  gemacht  werben,  bamit  baS  ©panometer  hinreichenb  erleuchtet  wirb. 

©arrot  eonftruirte  ju  bem  gleichen  Sxvcdc  einen  anberen  Apparat,  ben 
man  ein  ©otationScpanometer  nennen  fann;  e#  befiehl  aus  einer  weißen  unb 
einer  fdjwarjen  Scheibe,  auf  welchen  man  1,  2,  3..  . Seetoren  ton  gefättigter 
blauer  Färbung  befestigen  fann.  Ourch  rafche  Umbrehung  wirb  jebe  Scheibe 
ein  gleichförmige#  ©nfeßen  erhalten,  Slu#  ber  ©p^aßl  ber  blauen  Seetoren,  bie 
man  auf  bie  weiße  ober  bie  fchwarje  Scheibe  bringen  muß,  um  eine  bem  ©lau 
be#  $immel#  gleiche  Färbung  $u  erhalten,  fann  man  auf  ben  ©rab  bcrfelbcn 
fchlicßcn. 

Oiefe  beiben  ©orriebtungen  jtnb  in  mancher  ©e$iel)ung  unbequem  unb 
mangelhaft.  31  rage  machte  ben  ©orfdjlag,  bie  blaue  Narbung,  welche  boppelts 
bred)enbe  &rpftatlblättd)cn  bei  bejtimmter  Oiefe  im  polariftrten  Sichte  geigen,  jur 
©ergleichung  mit  bem  Himmelsblau  anjuwenben.  Oas  ©lau  folcher  ÄrpftalU 
blättchen  erreicht  nämlich  feine  größte  Sntenfität,  wenn  bae  eiitfaüenbe  Sicht 
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oollfommcn  polarifirt  ift;  je  unoollftänbiger  aber  bieBolarifation  t*cr  cinfaUenbcn 
©tragen  ift,  befto  blaffcr  unb  mehr  bem  2Sei§  ftd>  nähernb  mich  bie  blaue 
gärbung  beä  331ättd>en^.  Slber  auch  bie  £erjtcUung  unb  Ausführung  eines  auf 
biefeS  Brincip  gegrünbeten  ©panometcrS  ftöfjt  auf  mannigfache  ©chmierigfeiten 
unb  cS  fdjeint  bis  je£t  menigftenS  baS  BolarifationSci)anomctcr  nod)  nicht 
in  bie  BrayiS  eingetreten  ju  fein. 

©d)on  eine  cberfläd)tid?c  Betrachtung  bes  heiteren  Rimmels  jeigt  un$,  ba§ 
bie  blaue  Färbung  beffelben  im  Bcnitt;  am  intenfinjtcn  ijt,  unb  ba§  fic  nach  bem 
$orijont  hin  mehr  unb  mehr  mcijjlich  mirb.  An  einem  heiteren  jage  fanben 
©auffure  in  ©enf  unb  $umbolbt  auf  bem  Atlantifchcn  Deean  (16°  19'  n.  Br.) 
für  bie  Bläue  beS  «fnmmelS  in  oerfchicbenen  £of)cn  über  bem  #ori$onte  folgenbe 
2Bcrthe : 


£öhe. 

©yanometergrabe 

£umbolbt. 

©aujfure. 

1° 

3,0° 

4,0° 

10 

G,0 

9,0 

20 

10,0 

13,0 

30 

16,5 

15,5 

40 

18,0 

17,5 

GO 

22,0 

20,0 

Auf  ben  ©ipfetn  hohcr®crÖc  erfcheint  ber  Fimmel  mcit  bunfler  als  in  ben 
©benen.  ©o  fanb  ©auffure  bie  Färbung  bes  ßenithS  auf  bem  Cd  du  geant 
gteid?  31°  feinet  ©panometerS,  mährenb  gleichzeitig  zu  ©enf  nur  22,5°  beob* 
achtet  mürben.  An  einem  fehr  fd>önen  Xagc  flieg  auf  bem  Cd  du  geant  bie 
ftarbc  bcS  ßenithä  auf  37°;  auf  betn  ©ipfel  beS  SAontblanc  mürben  fogar  39° 
beobachtet. 

3n  märmeren  Sänbern  ijt  bie  $arbc  beS  Rimmels  tiefer  blau  als  in  folgen, 
melche  meiter  oom  Acquator  entfernt  liegen;  bei  gleicher  gcograp>hn<^cr  Breite  ift 
ber  Fimmel  ber  Binnenlänber  blauer,  als  auf  bem  5D7ecre  unb  ben  ftüjtenlänbcrn, 
maS  leicht  begreiflich  ift  menn-man  bebenft,  bap  baS  reine  Blau  beS  .f>immels 
bcfonberS  burch  bie  in  ber  Suft  f^mebenben  conbenfirten  SBajTerbämpfe,  burch 
feine  D'tcbel  gebleicht  mirb,  melche  ben  Fimmel  mit  einem  leichten  ©chleier  über* 
Ziehen,  ohne  hoch  ft^on  bicf>t  genug  zu  fein,  um  Aßolfcn  zu  bilben. 

2öährenb  baS  Blau  beS  Rimmels  offenbar  oon  bem  in  ber  Atmofpbäre 
reflectirtcn  Sichte  herrührt,  zeigeu  Si^tjtrahlcn,  meld;e  einen  meiten  2öeg  burch 
bie  unteren  biebteren  ©chid;ten  bes  SuftmcereS  jurüdgclegt  hft&cn'  eine  tief 
gelbe  bis  inS  9tothc  fpielcnbe  Färbung.  SBährenb  ber  üJtonb,  menn  er  I)och 
über  bem  Horizonte  fleht , mit  einem  meinen,  ja  etmaS  bläulichen  Sid^te  ftrahlt. 
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fc^cn  mir  bicfeS  ©eftirn  *oft  blutrotp  oufgepcn,  unb  cbenfo  ift  bie  prachtvolle 
Erfcpcinung  beS  borgen*  unb  9lbenbrotpeS  ein  23emeiS  bafür,  baß  bie  9limofppäre 
vorjugSmeife  orangefarbenen  nnb  rotten  Strahlen  ben  Durchgang  geftattet. 

(Srfföruttg  ber  blauen  garbe  beö  §tmmelö  unb  be3  5lbenbs  117 
rotpeä.  Siele  Sppfifer,  unb  unter  biefen  befonbcrS  SranbeS,  fueben  bic 
blaue  $arbe  beS  ^immeU  unb  baS  Wbcnbrotp  einfach  burep  bie  Annahme  $u 
erflären,  baff  bic  ßuft  vor$ugSmcifc  bie  blauen  Strahlen  reflectire,  bagegen  aber 
bic  gelben  unb  rotten  vollftänbiger  burc^Iaffe  als  alle  anberen. 

9?acp  ber  ÜÄcinung  non  $orbeS  rührt  aber  menigftens  bic  Erfcpcinung  beS 
Sbcnb*  unb  ÜIKorgcnrotpS  nicht  fornopl  von  ber  ßuft  felbjt,  als  vielmehr  von 
bem  in  ber  Sltmofppäre  enthaltenen  Uöaffcrbampfe  her. 

Eines  XagcS  ftanb  $orbeS  neben  einem  Dampfmagen , ber  burch  fein 
(Sicherheitsventil  eine  große  ÜKcnge  Dampf  entließ;  zufällig  faf>  er  burch  bic 
auffteigenbe  Dampffäule  nach  ber  Sonne  unb  mar  überrafd>t,  fie  fef>r  tief  oranges 
roth  gefärbt  ju  fchen.  Später  beobachtete  er  noch  öfters  baffelbe  Phänomen 
unb  entbeefte  eine  mistige  Slbänbcrung  beffclben.  9?apc  über  bem  SicperpeitS* 
Ventile,  ju  melcpem  ber  Dampf  herauSblieS,  mar  beffen  ftarbe  für  burcpgcpenbcS 
Sicht  bas  ermähnte  tiefe  Orangerotb;  in  größerer  Entfernung  jeboep,  mo  ber 
Dampf  voüjtänbiger  verbichtet  mar,  hörte  bie  Erfcpeinung  gänjlich  auf.  Selbft 
bei  mäßiger  Dicfc  mar  bieDampfmolfc  burchauS  unburcpbringlicp  für  bie  Sonnen* 
ftraplen,  fie  marf  einen  Schatten  mie  ein  fefter  Äörper;  unb  menn  ihre  Dicfc 
gering  mar,  fo  mar  jie  gmar  burchfebeinenb,  aber  burchauS  farblos.  Die  Drange* 
färbe  beS  Dampfes  fepeint  alfo  einer  befonberen  Stufe  ber  Scrbicptung  anju* 
gehören.  23ei  voUfommcner  ©aSgeftalt  ift  ber  SBaffcrbatnpf  gan$  burepfieptig 
unb  farblos,  in  jenem  UebergangSjuftanbe  ift  er  burepfteptig  unb  raueprotp,  menn 
er  aber  voüftänbig  §u  DtfcbelbläScpcn  verbietet  ift,  fo  ift  er  bei  geringer  Dicfe 
burcpfcpcinenb  unb  farblos,  bei  großer  Dicfe  voüfommcn  unburepfieptig. 

gorbcS  menbet  bicS  jur  Erflärung  ber  5lbcnbrötpe  an.  QUS  reine,  färb* 
lofe,  claftifcpe  ftlüffigfcit  giebt  ber  Söafferbampf  ber  Suft  ipre  größte  Durcpficp* 
tigfeit,  mie  man  fie  befonberS  beobachtet,  menn  fie  naep  einem  heftigen  liegen 
ber  Fimmel  mieber  aufpellt.  3ni  UebergangS^uftanbc  läßt  er  bic  gelben  unb 
rotpen  Straplen  burep  unb  bringt  in  biefem  ßuftanbe  bie  Erfcpeinungcn  ber 
5lbenbrötpe  pervor. 

Dicfe  Xpeorie  erflärt  auep  fepr  gut,  bah  baS  9lbcnbrotp  meit  brillanter  ift 
als  baS  Utorgenrotp ; baß  9lbenbrotp  unb  ÜJtorgcngrau  bie  Slnjcigen  fepönen 
Setters  jinb.  ©leiep  naep  bem  Scmperaturmarimum  beS  XageS  unb  vor  Sonnen* 
Untergang  fangen  ber  Soben  unb  bie  Suftfcpicptcn  in  verfepiebener  #öpe  an, 
Särme  burep  Strahlung  $u  verlieren.  Sevor  fiep  aber  in  golge  beffen  ber 
Saffcrbampf  voüftänbig  verbieptet,  burepläuft  er  jenen  UebcrgangSjuftanb,  meldper 
bie  Ülbenbrötpe  erzeugt.  Des  Borgens  ift  es  anberS.  Die  Dämpfe,  metepe  bei 
Umfcprung  beS  SroceffcS  maprfcpcinlicp  baS  Dtotp  erzeugt  paben  mürben,  fteigen 
niept  eper  auf,  als  bis  bie  Sirfung  ber  Sonne  lange  genug  angepalten  pat; 
aisbann  ift  aber  bie  3eit  beS  Sonnenaufgangs  vorüber,  bie  Sonne  fiept  fepon 
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hoch  am  $immel.  X)a«  feurige  5lnfefyen  be«  Storgenbimmcl«  rührt  oon  ber 
‘llnwefenbeit  eine«  fo  großen  Ueberfcbujfe«  an  fteuebtigfeit  t?er , bat?  burch  bic 
Serbicbtung  in  fyöfyeren  5Re^ionen  wirflicb  äöolfen  entfielen,  im  ©egcnfabc  mit 
ber  Xenbeng  ber  fteigenben  Sonne,  fte  gu  gerftreuen;  ba«  üftorgenrotb  ifl  be«balb 
al«  Sorbote  balbigcn  fRegcn«  gu  betrauten. 

©laufiu«  f>at  bic  9tollc,  welche  ber  Sajferbampf  bei  ber  ftärbung  t>e$ 
Fimmel«  f^iett,  näher  unterfucfyt  (^3 oc^q.  flnnal.  Sb.  76). 

3unäd)ft  beweift  ©laufiu«,  baf$  bic  atmofpbärifcbc  föeflerion  weber  oon 
feinen,  unburd^ficbtigcn,  in  ber  Öuft  f^toebenben  fremben  ffkrtifcldjcn,  noch  oon 
maffioen  Sßafferfugcln  tjerrütjren  fönne,  fonbern  bajj  biefelbc  oon  ben  garten 
in  ber  Suft  febwebenben  2Baffcrblä^d>cn  abgulcitcn  fei. 

X)iefe  2öafferblä«cben  oerbalten  fid?  nun  gang  wie  mifroffopifc^e  Seifen* 
blauen;  fte  werben  eine  oon  ber  X)icfc  ber  bünnen  Skjferbüüe  abhängige 
f^arbe  reflectiren;  bei  ber  geringen  X)icfe,  bei  welker  eine  bünne  Stiebt  über* 
baupt  eine  Färbung  wabrnebmen  läjjt,  geigt  fte  ba«  Slau  erfter  Drbnung 
(^3f>pfxf,  Sb.  I.,  S.  529).  2öenn  bemnad)  in  ber  £uft  nur  folcbe  2Bafferblä«cben 
febmeben,  beren  .£>üüe  bic  X>icfe  nicht  überfebreitet,  welche  ba«  Stau  erfter  Orb* 
nung  liefert,  fo  muffen  fte,  nach  ber  5lnficbt  oon  ©laufiu«,  ben  £immcl  mit 
bem  Stau  erfter  Drbnung  Übergaben. 

2öenn  bic  fiuft  feuchter  wirb,  fo  werben  bie  febon  oorbanbenen  Slä«cben 
an  X)icfc  gunebmen,  gugteieb  aber  bitben  ficb  oon  Steuern  bic  feinften  Slä«<ben, 
fo  bafj  bann  oon  einer  bejiimmten  ©ränge  ber  X)icfe  bi«  gu  ben  feinften  berab 
2Bafferblä«<ben  oon  allen  3roif<bcnftufen  gteiebgeitig  in  ber  fiuft  febweben;  e« 
fann  be«balb  au4>  t>er  Fimmel  nicht  etwa  bie  $arbc  irgenb  einer  bieferen  Schicht 
annebmen,  fonbern  ba«  3ufammenwirfen  alter  weiteren  färben,  roelc^e  bie  ein* 
gelnen  Stäbchen  etwa  noch  liefern  mögen,  fann  gufammen  nur  eine  toeifjlicbe 
$arbe  b Vorbringen,  toelcbe  ba«  reine  Slau  be«  #immcl«  um  fo  mehr  bleibt, 
je  mcl)t  biefere  Stäbchen  ben  feineren  beigemifebt  ftnb. 

Schon  Stcwton  batte  bie  Ülnficbt  au«gcfprocbcn , bajj  ba«  Stau  be«  $im* 
mel«  ba«  Stau  erfter  Drbnung  fei,  ohne  jeboeb  biefe  5lnficbt  weiter  auägufübren 
ober  gu  begrünben,  wie  bie«  je^t  oon  ©laufiu«  gefaben  ift.  2öcnn  man 
aber  mit  Slufmcrffamfeit  bie  färben  ber  Stewton’fcben  Stinge  betrachtet,  fo 
wirb  man  gefteben  muffen,  bap  in  ber  gangen  erften  Orbnung  fein  Slau  oorfommt, 
welche«  ficb  aU(b  nur  entfernt  mit  bem  pracbtooHen  Slau  be«  #immel«  oergleicben 
liebe.  X)a«  Slau  erfter  Drbnung  ift  ein,  nur  wenig  in«  Staue  fpielcnbc«  fficifj ; 
ba«  S^warg  be«  centralen  ftlecfc«  gebt  bureb  ein  bläuliche«  ©rau  in  bläuliche« 
2öcifj  unb  biefe«  in  ©elbticbwcifj  über.  Son  biefer  Seite  alfo  febeint  bic  Xbeorie 
oon  ©laufiu«  wobt  einer  ©rgängung  gu  bebürfen,  um  mit  ben  oorliegenben 
Xbatfacben  in  Ucbcreinftinunung  gebracht  gu  werben;  gu  einer  folgen  Ueberein* 
ftimmung  glaube  ich  aber  auf  folgenbem  2öege  gelangen  gu  fönnen. 

Der  oberjte  Streifen  in  g-ig.  167  geigt  nach  ber  in  meinem  ßcbtbucbe  ber 
Sb#*  näher  erörterten  2Beife,  wie  ba«  Stau  erfter  Orbnung  gufammengcfejjt  ift. 
Söäbrcnb  ba«  Stau  oolljtänbig  reflcctirt  wirb,  bleibt  oon  bem  gum  reinen  2öeijj 
gehörigen  Siolett  noch  0,96,  oon  bem  guni  reinen  2Seifj  gehörigen  9totb  noch 
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0,83  übrig.  ©tan  jtefyt  nun  leicht  ein,  bafj  in  bem  ©lau  erfler  Drbnung  non 
allen  färben  be$  SpectrumS  no<b  fo  oiel  übrig  bleibt,  bafj  ein  entfd^iebene«  ©or* 
berrfeben  non  ©lau  unmöglich  ijt. 

2öenn  aber  baS  ©lau  erfler  Drbnung,  melcbeS  oon  einem  erften  ©kffer* 

$ig.  167. 


bläSeben  reflectirt  wirb,  auf  ein  jmciteS  fällt,  fo  mieberbolt  jid)  bcrfelbe  ©organg. 
©egei^nen  mir  bie  3ntenfität  be$  oon  bem  jmeiten  ©kfferbläScbcn  reflectirten 
©lau  mit  1,  fo  ifl  bie  Sntenjitüt  be$  oom  jmeiten  ©täde^en  reflectirten  ©iolett 
nur  noch  0,962  unb  be$  oom  jmeiten  ©löschen  reflectirten  9totb  nur  noch  0,832. 

6o  mirb  benn  bei  jeber  folgcnben  ©cfleyion  oon  einem  folgen  feinen 
2ßafferblä$d)en  ber  ©ntbeil  aller  übrigen  Farben,  melcbe  ba$  ©orberrfeben  be$ 
©lau  abfebmäcben  fönnen,  mehr  unb  mef>r  orrringert.  ©cjeic^nen  mir  bie  3n* 
tenfität  be$  ©lau  nach  neunmaliger  föefierion  (b.  b-  naebbem  bie  Sicbtflrablen 
ber  fReibe  nach  oon  $cbn  ©ÖafferbläScben  reflectirt  morben  ftnb,  beren  febeä  für 
ftcb  im  meinen  Siebte  ©lau  ber  erften  Drbnung  geigt)  mit  1,  fo  ifl  bie  3ntcn* 
fität  be$  ©iolett  naeb  jebrnnaligcr  ©efleyion  nur  noch  0,9610  = 0,66  unb 
bie  be$  9totb  nur  noib  0,8310  = 0,15. 

Der  mittlere  Streifen  in  ftig.  167  jeigt  bie  3ufammenfefcung  ber  $arbe, 
melcbe  oon  bem  urfprünglicb  meinen  Siebte  bleibt,  naebbem  c$  ber  Dteibe  na<b  oon 
gel>n  ©lösten  reflectirt  morben  ifl,  oon  melden  iebed  für  ji<b  allein  im  meinen 
Siebte  ba$  ©lau  erfler  Drbnung  jeigt.  3n  gleichem  Sinne  ftellt  ber  unterfle 
Streifen  in  §ig.  167  ba$  ©lau  erfler  Drbnung  naeb  lOOmaüger  ©eflcyion  bar. 

©tan  fiebt  nun  leiebt,  mie  bur<b  mieber^olte  JRefleyion  be$  Siebtes  auf 
■ bünnen  SBafferbläSeben,  oon  benen  febeS  einzelne  nur  ein  ganj  blaffe«  mcifjli<be$ 
©lau  liefern  mürbe,  eine  fe^r  intenftoe  blaue  Färbung  entfielen  fann,  unb  fo* 
mit  bürfte  mobl  baS  ©lau  beS  Rimmels,  menn  aueb  fein  einfache«,  boeb  ein  ge* 
miffermafjen  potenjirteS  ©lau  erfler  Drbnung  fein. 


25G  3meite$  93u<b.  3meite«  (Sapitci. 

118  ^olavtfation  beö  blauen  $immel$.  Da&  ba$  Siebt  be i blauen 
$immel$  polarifirt  ift , bat  guerft  2lrago  beobachtet.  2Jtan  fann  ficb  oon  biefer 
Volarifation  leid;t  überzeugen,  wenn  man  burd)  ein  9ticoPfcbe$  2$ri$ma  ober 
bureb  eine  parallel  mit  ber  Sire  gefebnittene  Xurmalinplatte  nad;  irgenb  einer 
Stelle  be$  blauen  #immcl$  binfebaut  unb  bann  baä  Vriäma  um  feine  2lre  ober 
bie  Sturmalinplatte  in  ihrer  ©bene  umbrebt;  man  frebt  auf  biefe  2öeifc  baä  ©e* 
jicbtäfelb  abmecbfelnb  beiter  ober  bunfler  merben. 

Dtocb  beffer  al$  mit  einem  Vicol’fcben  Vriäma  ober  einer  turmalinplatte 
erfennt  man  bie  Ißolarifation  be$  £immel$  bureb  kaä  &«cit$  auf  Seite  232  er? 
mahnte  Volariffop.  , • 

Den  Volarifationägefeben  entfprecbcnb  ifl  bie  Scbmingungäcbenc  ber  Strab* 
len,  melcbc  un$  irgenb  eine  Stelle  beä  blauen  #immel$  jufenbet,  ftets  red;tminP 
lig  gu  ber  ©bene,  melcbc  man  ftd;  bureb  M*  betrachtete  Stelle  be$  #inimel$,  ba$ 
2luge  beä  Beobachtern  unb  bie  Sonne  gelegt  benfen  fann.  2ln  jeber  einzelnen 
Stelle  ben  himmelä  mirb  fteb  alfo  bie  Sage  ber  Scbmingungäebcne  im  Saufe  be$ 
tagcä  allmalig  änbern,  je  naebbem  bie  Sonne  in  ihrer  täglichen  23emegung  fort* 
fehreitet.  So  mirb  j.  23.  für  ben  Vorbpol  beä  #immclä  bie  ScbmingungScbcne 
Vtorgenä  um  6 U(>r  oertical  fein,  b.  b*  fie  wirb  mit  bem  SWeribian  bc$  23eob* 
achtern  zufammenfatlen;  je  mehr  bie  Sonne  fteigt,  bejto  mel;r  neigt  fteh  bie 
SdjmingungScbenc  ben  polariftrlcn  Strahlen,  melcbc  unä  ber  Vorbpol  be$ 
£immel$  zufcnM/  unb  ÜJtittagä  12  Ut;r  ift  bie  Scbmingungäricbtung  biefer 
Strahlen  horizontal.  De$  9tad;mittag$  fehreitet  bie  Drehung  ber  Volarifa* 
tionnebene  ber  oom  9?orbpol  beä  $tmmel£  fommenben  Strahlen  in  gleicher  9tieb* 
tung  fort,  fo  b.ajj  fie  2lbenbn  6 Ul;r  mieber  oertical  fleht. 

©ine  fel;r  fmnreiebc  Qlnmenbung  biefer  SBcrbaltnijfe  ift  2öbcatjtone’$ 
Volarubr,  ein  3njtrument,  mitteljt  bejfen  man  au$  bem  Volarifationäzujtanbe 
beä  Vorbpolä  bc$  $immcl6  bie  3cit  bis  auf  einige  Minuten  genau  ermitteln 
fann.  Der  mefentliebjte  Xbeil  be$  Snitrumcntcä  ift  ein  Volarijfop,  alfo  ein 
9ticoPfcbe$  23ri^ma,  meines  mit  einem  bünnen  ©ppäblättcbcn  fo  oerbunben  ifl, 
bajj  bie  Scbmingungäebcne  beä  9iicolä  bie  ScbmingungScbene  ber  beiben 
Strahlen  im  @ppäblattd;en  balbirt.  Schaut  man  bureb  eine  foldje  Kombination, 
ba$  Vicol  biebt  oor  baä  2luge  baltcnb,  nach  bem  9?orbpol  be$  Fimmel«,  fo  mirb 
bie  ftarbe  in  meleber  baä  ©ppäblättcbcn  erfebeiut,  fteb  änbern,  je  naebbem  man 
bie  ganze  Verrichtung  um  bie  2lrc  beä  üfticolä  brebt.  Bei  einer  bejtimmten 
Stellung  zeigt  ba$  ©op$blätt<ben  ein  Sttarimum  oon  ^arbcnglanz  auf  bunflem 
©runbe. 

Dicfe  Stellung  änbert  ft<h  aber  mit  ber  3ciP  auf  melcbc  man  auä  bem 
ffiinfel  fcblicfjcn  fann,  melden  bie  Scbmingungeebene  bc$  Dficolä  mit  ber  £orP 
Zontalen  macht,  menn  eben  ba$  ©ppäblättcbcn  fo  erfebeint,  mie  e$  zwifeben  ben 
gefreuten  Spiegeln  beä  Volarifationäapparatcä  berftall  fein  mürbe. 

2ftan  jiebt  mobl  ein,  bajj  man  nach  biefen  2lnbeutungen  eine  Volarubr 
in  mancherlei  formen  berriebten  fann.  ©ine  ziemlich  einfache  unb  zmecfmäjjige 
Einrichtung  ber  2lrt  bürfte  bie  $ig.  168  in  1/3  ber  natürlichen  ©röjje  abgebiP 
bete  fein. 
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* Xa«  föofjr  ab,  Neffen  ßänge  ungefähr  10  3oU  beträgt,  ift  um  feine  9lje 
innerhalb  einer  hülfe  df  brefybar,  roeld)e  an  ihrem  oberen  (Znbe  einen  getijeiU 

ten  Strei«  .gh  trägt,  ben 
^•ig.  108.  n>jr  ben  Stunbenfrei«  nen* 

• nen  mollen.  3lm  unteren 
(Znbe  ber  fRöl;re  ab  ift  ba« 
'Jt  i c o 1’  fd;e  $ri«ma  c ange* 
brad;t,  mäfjrenb  ba«  ent* 
gcgengefejjte  (Snbe  ber$Höl;rc 
burd)  jmei  ©laäplattcn  per* 
fdjloiTcnmirb,  jmif^enbenen 
ein  bitnnc«  ©pp^blättc^en 
eingefiitet  ijt.  X>ie  3lr«n 
beffelben  muffen  bie  bereite 
begegnete  Stellung  ju  ber 
Sdjjmingungäebene  be«  9?i* 
col«  fjaben. 

3lm  einfa duften  oermen  * 
bet  man  511  biefem 
ein  fleinc«,  burd)  Spal* 
tung  erhaltene«,  parallele« 
grammatifd)c«  ©bpäblätt« 
djen  (Setyrbud)  ber  $l)t)fit 
4te5lufl.  33b. I.  Seite  584), 
befTen  grofje  diagonale  1 bi« 
lJ/2  (Zentimeter  beträgt. 

9ln  bem  9to()re  ab  ift  ein  {Ring  befejtigt,  melier  einen  3^er  trägt,  unb 
meiner  auf  bem  Streife  gh  aufjtfct.  Xiefer  3ci3«  nimmt  alfo  an  ber  Xrefjung 
ber  9Röf;re  ab  XJ>eü  unb  bemegt  fid)  babei  über  bie  Xfyeilung  be«  Stunbenfrei* 
fe«  gh  fyinmeg.  X>ie  Stiftung  be«  3*igerä  fällt  mit  ber  fleinen  diagonale  be« 
iRicol«,  alfo  mit  ber  Sdjmingung«ebenc  beffelben  jufammen. 

X>er  ftrei«  gh  ift  in  Stunben  unb  Unterabteilungen  berfclben,  etma  bi« 


$ig.  1G9. 


auf  33iertelftunben  eingetbeilt;  benn  gro&e 
(Genauigkeit  fann  man  oon  einer  $o(aruf)r 
t*ocf>  nid;t  ermarten.  . 

Xcr  X)cutlid)feit  megen  ift  gig.  169 
ber  Stunbenfrei«  gh  mit  feiner  Xfyeilung 
fammt  ber  oon  ber  Seite  be«  ©bp«blätt« 
djen«  l)cr  gefel)enen  9töl)refcaZ>  unb  bem3ci* 
ger  unoerfürjt  unb  in  boppeltem  ÜRajjjtab 
ber  §igur  168  bargejtellt. 

Xie  beiben  Xf)eilftricf>e,  n>clc^e  in  bie 
burd)  ben  SRittelpunft  ber  X()cilung  gelegte 
horizontale  fallen,  finb  mit  6 begcicf;nct ; 
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3wcitcS  33ud).  3weiteS  (Sa^itcl. 

oon  bcmicnigcn  bicfcr  bcibcn  fünfte,  welker  bei  rid>ti^cr  Slufftctlung  beS' 3n* 
ftrumciitcS  auf  ber  Dftfeite  liegt,  finbbic  Stunben  von  G weiter  gejagt  bis 
jum  oberften  X(jei(jtrid)  ber  Steilung,  wcld;cr  mit  12  bezeichnet  ift;  auf  bem  fol* 
genben  Duabrantcn  non  12  bis  jum  weltlichen  G ftnb  bann  bic  9?ad;mittagS* 
ftunben  1,  2,  3 u.  f.  w.  aufgetragen. 

Oa  aber  bic  Sonne  im  Sommer  oor  6 Utjr  Borgens  auf*  unb  er|t  nad? 

6 U^r  SlbcnbS  unterc^ct>t , unb  ba  man  beit  fßolarifationSzuftanb  beS  9?orbpolS 
beS  himmcls  fchon  in  ber  ülcorgcn*  unb  Slbcnbbämmcrung  beobachten. fann,  e^c 
noch  bic  Sonne  fclbft  über  bem  $orijont  fleht  fo  beginnt  bie  $hcMun3  auf  ^er 
Oftfeite  beS  ÄreifeS  auch  fchott  um  einige  Stunben  oor  6 Uhr  Borgens  unb 
ift  bis  auf  einige  Stunben  nach  G Uhr  9lbcnbS  fortgcfc£t.  ; 

Oie  Neigung  beS  3tol;rS  ab  gegen  bie  horizontale  läfjt  ftch  beliebig  ätt* 
bem  unb  bic  ©röfcc  biefer  Neigung  läfjt  ftch  auf  bem  ©rabbogcit  Im  ablefen. 

.OaS  3nftrument  wirb  nun  fo  aufgejtettt,  baf?  bie  SBcrticalcbcnc  beS  3t ob- 
res in  ben  üftcribian  beS  SeobachtungSortcS  fällt,  unb  bann  baS  9tohr  fo  gc* 
neigt,  ba§  ber  SBinlel,  welchen  cS  mit  ber  horizontalen  macht,  gleich  ift  ber 
qSolhöhc  beS  2)cobad;tungSortcS;  !urz,  man  ftellt  cS  fo  auf,  bajj  baS  3tohr  ab 
gerabe  gegen  beit  fftotbbol  beS  h*mme^  gerichtet  ift.  3tun  wirb  baS  3tohr  ab 
um  feine  5lye  innerhalb  ber  hülfe  df  unigebreht,  bis  baS  ©t^blättchen  fein 
fütarintum  oon  ftarbcnglanz  auf  bunflcm  ©runbe  erreicht  hat'  unb  bann  bic 
.entfyrcchcnbe  von  bem  Beiger  angebeutete  ßeit  auf  bcni  Stunbenfreife  abgelefen. 

Söci  bcwölfient  ift  natürlich  eine  folchc  fßolaruhr  ni^t  anwenbbar; 

wcnigftcnS  muff  bic  ©egcitb  um  ben  fftorbbol  beS  himntcls  wolfcnfrei  fein. 

2öaS  bie  Stärfc  ber  fßolarifation  beS  blauen  himmclS  anlangt,  fo  ift  bie* 
fclbc  feincSwcgS  überall  gleich;  fte  ift  ein  üflarimunt  in  einem  Slbftanbc  non  90° 
001t  ber  Sonne. 

119  ®te  Dämmerung.  Söenn  bie  Suft  abfolut  burchftchtig  wäre,  fo  müfjtc  . 
gleich  nach  Sonnenuntergang  eine  ooüpnbigc  ^infternifj  eintreten;  allein  oor 
Sonnenaufgang  fowohl  als  -auch  nach  Sonnenuntergang  wirb  über  bie  ©rb* 
Oberfläche  eine  namhafte  Seit  hiabnrd?  eine  zicmli^  hcüigfeit  oerbreitet, 
welche  lebiglich  oon  einer  9tcflcyion  unb  Oiffufton  beS  Siebtes  in  ber  9ltmofphärc 
herrührt.  . 

ÜUtan  rechnet  gewöhnlich  bie  Oaucr  ber  3lbenbbämmcrung  oon  Sonnen* 
Untergang  bis  $u  ber  3^1/  5«  tocldher  man  aus  Mangel  an  h^tligfeit  bic  3lr* 
beiten  im  freien  einftcllen  muf?,  ober  bis  zu  bem  Scityunft,  in  welchem  man  in 
einem  ziemlich  freiliegenben  häufe  bie  Kerzen  anzuzünben  pflegt.  ®S  ift  bieS 
ber  $all,  wenn  bie  Sonne  ungefähr  bis  zu  6°  unter  benho^Sont  hinabgefunfen 
ift.  Oie  aftronomifche  Dämmerung  bauert  aber  länger  als  bie  eben  beft* 
nirte  bürgerliche;  fte  bauert  nämlich  &iS  Zu  ^cr  Beit/  in  welcher  ber  lefcte 
Schein  ber  heiligt  am  toeftlichen  himmcl  oerfchwinbct,  unb  bieS  ift  fo  ziemlich 
ber  $all,  wenn  bie  Sonne  bis  zu  18°  unter  ben  hor4out  hinabgefunfen  ift. 

tfig.  170  ftelle  einen  centralen  Ourchfchnitt  ber  ©rbc  unb  ihrer  Ultmo* 
fohäre  bar;  an  unb  df  feien  Sonncnftrahlcn,  welche  ben  feiten  ©rbfent  in  ztoei 
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biamctral  cinanbcr  gcgenübbrftchcnbcn  fünften  berühren,  fo  ifl  flar,  bafj  berfe 
berjenige  Itjeil  ber  Sltmofphärc  ifl,  welcher  nid^t  bon  ben  Sonnenftrahlen  ge? 
troffen  wirb.  $)cnfcn  wir  un«  bon  ben  äufjerften  noch  bon  ber.  Sonne  erleuch* 


Big-  170. 


teten  fünften  c unb  / ber 
2ltmofphäre  bic  Tangenten  ch 
unb  fg  an  bic  ©rbfugcl  ge* 
gogen,  fo  finb  g unb  h biejc= 
nigen  fünfte,  bi«  gu  welken 
fich  bic  aftronomifchc  2>ämmc? 
ritng  erflrecf t ; benn  für  alle 
fünfte  ber  ©rboberflächc  gwi? 
fc^en  b unb  h fowohl,  wie 
gwifdjcn  e unb  g,  beftnbet  ftch 
noch  ein  X^eil  ber  bon  ben 
Sonnenftrahlen  erleuchteten  2lt? 
mofphäre  über  bem  #origont. 
3n  unferer  ftigur  ifl  nun  bic 
9ltmofphärc  im  Scrhältnifj  gum 
$)urchmcffcr  ber  ©rbe  bicl  gu 
hoch  angenommen  worben,  unb  be«l;alb  ifl  nun  auch  ber  J)ämmcrung«bogcn  bh 
in  ber  3ci<hnung  bicl  größer  ausgefallen,  al«  er  in  ber  28irflichfeit  ifl;  benn  in 
ber  Xfyat  beträgt,  wie  wir  oben  gefeiten  hafan,  bie  ©röjk  biefe«  Sogen«  nur 
ungefähr  18°. 

$>ic  ©ränge  gwifdjen  bem  noch  burch  Sonnenftrahlen  bircct  erleuchteten 
unb  bem  im  Schatten  beftnblidhen  Ühc^e  ker  Etmofphärc  ifl  natürlich  eben  fo 
wcjtig  genau  beftimmbar,  wie  bie  obere  ©ränge  ber  9ltmofphärc  überhaupt; 
hoch  läfjt  ftc^h  au«  bem  mittleren  28erth  be«  2)ämmerung«bogen«  wcnigflcn«  an? 
nähernb  bie  #öhe  ber  Sltmofphäre  bejHmmen;  .au«  einem  $)ämmcrung«bogcn 
bon  18°  ergiebt  fidh  nämlich-  für  bic  2ltmofphäre  eine  .£>6hc  bon  ungefähr 
9 geographifchen  teilen;  über  biefe  £bhc  hinau«  ifl  wenigflen«  bie  Sltmofphärc 
fchon  in  einem  folgen  ©rabe  berbünnt,  bafj  ftc  feine  merflichc  fWeflcyion  be« 
Sichte«  mehr  bewirfen  fann. 

2)ic  2)auer  ber  Dämmerung  ifl  für  berfchiebene  ©egenben  ber  ©rbe  fchr 
unglci$;  unter  bem  Slcquator  ifl  ftc  am  fürgeften,  ftc  wirb  um  fo  länger,  je 
mehr  man  fi<h  ben  Solen  nähert. 

2>ic  gig.  171  (a.  f.  S.)  bient,  um  biefe  Scrhältniffc  anfäauli<hcr  gu  ma- 
chen; ftc  flctlt  nämlich  M*  ©rbfugcl  in  ihren  SeleuchtungSberhältniffcn  gur  3cit 
ber  Jag?  unb  Ulachtglcichc  bar. 

J)cr  Ärei«  csar  ifl  ber  ©rbäquator,  welcher  mit  ber  ©bene  be«  Sofwfä 
gufammcnfällt;  p ifl  ber  9?orbpol  ber  ©rbc;  bie  ©rbaye  ifl  gum  Swnfte  berfürgt. 
J)ic  in  unferer  $igur  gegogenen  conccntrifchen  Greife  ftctlcn  bie  Saratlclfrcifc 
oon  23°,  45°,  63°  unb  80°  norblichcr  Srcitc  bar.  j)er  gur  ßinie  bcrfürgic 
grofjtc  Ärei«  epa  ifl  berfenige,  welcher  bie  bircct  erleuchtete  bon  ber  bcfchattctcn 
©rbhälftc  trennt  (wobei  ber  ©influfc  ber  atmofphärifchen  IRcfraction  unbcrücf? 
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fiebtigt  geblieben  ift).  Sftaebt  man  ben  3)ogen  cd  gleich  18°,  jiefyt  man  db 

parallel  mit  ca,  fo  ift  ber  jur 
Sinie  verfügte  ftrei«  db  ber« 
jenige,  bi«  ju  meinem  fi<b  bie 
aftronomifebe  Dämmerung  erftreeft ; 
cdba  ift  ber  Dänunerung«gürtel. 

(Sin  ieber  fßunft  ber  (Srbober* 
fläd>c  gel;t  nun  in  ftölge  ber  9lrcn* 
bre^ung  ber(Srbc  in  24  ©tunben 
jmeimal  burd?  biefen  Dämmerung«* 
giirtel  Ijinburd),  unb  e«  ift  leid>t 
einjufeben,  ba§  bie  Dauer  be« 
Serroeilen«  in  bentfelben  non  ber 
gedgrapbifdjen  SBreitc  be«  Orte« 
abhängig  ijh  , 

$ür  einen  fßunlt  be«  (Srb* 
äquator«  bauert  bie  ajtronomi* 
fcfyc  Dämmerung  fo  lange,  al«  er  braucht,  ben  2)ogen  ab  $u  bureblaufeu.  SDie= 
fer  33ogen  beträgt  aber  18°;  folglich  ift  bie  entfpreebenbe  3citbaucr  72'  ober 
1 ©tunbe  12  Minuten. 

gür  einen  Drt,  melier  auf  bem  45.  2)rcitengrabe  liegt,  bauert  bie  aftro* 
nomifebe  Dämmerung  fo  lange,  al«  er  brauet,  um  ben  23ogcn  fg  ju  burd;* 
laufen,  alfo  nafjeju  2 ©tunben,  ba  ber  SBinfel  fpg  glei<$  öO°  ift. 

9luf  biefelbc  Söeife  ergiebt  ftcb , bafj  für  ben  63.  ©rcitengrab  bie  Dauer 
ber  aftronomifeben  Dämmerung  ungefähr  3 ©tunben  beträgt. 

■(Sin  Drt  auf  bem  80.  53reitengrabe  gelangt  gar  nicht  mehr  bi«  an  i>ie 
'Jta^tgränjc  be«  Dämmerung«gürtel«;  jur  3cit  bc«  $equinoctium«  beträgt  alfo 
für  ihn  bie  Dauer  ber  Dämmerung  oolle  12  ©tunben. 

Die  Dauer  ber  bürgerlichen  Dämmerung  beträgt  ungefähr  J/3  non  ber  ber 
aftronomifeben;  bie  bürgerliche  Dämmerung  betrüge  bemnacb  jur  3^tt  be«  9Iequi* 
noctium«: 

auf  bem  9lequator  etma«  über  1/s  ©tunbe, 
auf  bem  45.  Srcitengrabe  ungefähr  2/a  ©tunbe, 
auf  bem  63.  23reitengrabe  ungefähr  1 ©tunbe,* 
auf  bem  72.  23reitengr  abe  ungefähr  2 ©tunben. 

Der  Unterfchieb  in  ber  Dämmcrung«bauer  für  oerfebiebene  Breiten  ift  . 
aber  in  berD^l  noch  größer,  al«  er  ftcb  au«  ben  eben  burebgefü^rten  Söctracbtun* 
gen  ergiebt,  tocil  ba«  (Snbc  ber  Dämmerung  nicht  allein  bureb  bie  Diefc  ber 
©onnc  unter  bem  ^orijonte,  fonbern  auch  bureb  ben  3uftanb  ber  5ltmofpl;äre 
bebingt  ift.  3c  burebfiebtiger  unb  reiner  bie  2uft,  befto  fi'trjer  ift  bie  Dämme* 
rung,  mäbrenb  fie  bureb  jarte  in  ber  £i>bc  febmebenbe  Diebel  verlängert  rnirb. 
©o  ift  benn  für  einen  unb  bcnfelben  Drt  bie  Dauer  ber  Dämmerung  fcl;r  oer* 
änberlieb-  Diejenigen  ©egenben,  melcbc  ftcb  eine«  tief  blauen  £im.mel«  erfreuen. 
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»erben  eine  oerhältnifjmäfjig  fur$c  Dämmerung  haben.  3n  Ef;ili  bauert  bie 
Dämmerung  nur  */4  Stunbc,  $u  Humana  ift  ftc  noch  fürjer. 

2Bir  traben  oben  bie  Oämnterung«oerhältniffc  für  bie  ber  iHcqui* 
nocticn  betrachtet;  im  Sommer  fomotjt  al«  im  SBinter  »irb,  wie  ftch  burd;  eine 
einfache  gcometrifd>e  Betrachtung  nachweifen  läfjt,  bie  Oämmerung«baucr  für 
alle  Breiten  etwa«  größer. 

' A 

Suftfpiegehutg.  2öenn  man  entfernte  ©egenjtänbc  betrachtet,  fo  fte^t  120 
man  bi«»cilcn  nod;  gcrabe,  fchiefe  ober  umgef ehrte  Bilber  berfclben.  Oicfe 
Bilber,  »cld;c  ol;ne  ftchtbarcn  Riegel  heroorgebracht  »erben,  nennt  man  ßuft* 
bilber. 

2Bir  »ollen  un«  junächft  mit  biefer  Erf<hcittung  bcfchäftigen,  »ic  ftc  in 
beit  (Ebenen  oon  5legpptcn  beobachtet  wirb. 

Oer  Boben  uon  üfticbcrägpptcn  Gilbet  eine  »eite  Ebene,  über  welcher  ft<h 
$ur  ber  Uebcrfch»entmung  bie  ©ewäffer  bc«  9?il«  oerbreiten.  9ln  ben  Ufern 
be«  §luffcö  unb  bi«  auf  eine  grofje  Entfernung  gegen  bie  üöüftc  (;in  ficht  man 
f leine  Erhöhungen,  auf  welken  fich  ©ebäubc  unb  Dörfer  erheben.  ©e»öhnli<h 
ift  bie  fiuft  ruhig  unb  rein.  2Benn  bie  Sonne  aufgeht,  erfcheinen  alle  entfern* 
ten  ©egenjtanbe  fd;arf  unb  beutlich;  fobalb  aber  bie  $age«hi£c  mcrflich,  ber 
Boben  burch  bie  Sonnenftrahlcn  erhi^t  »irb  unb  bie  unteren  ßuftfchid;tcn  an 
biefer  h°hen  Temperatur  She^  nehmen,  fo  entftcht  in  ber  ßuft  eine  3lrt  jittern* 
ber  Bewegung,  »eiche  bem  5tuge  (ehr  mcrflich  ift  unb  »eiche  auch  in  unferen 
©egenben  an  heifjen  Sommertagen  beobachtet  »irb.  2öenn  nun  fein  2ßinb  geht 
unb  bie  ßuftfchichten,  »eiche  auf  bem  Boben  ruhen,  unbeweglich  bleiben,  »äh* 
renb  fte  bur$  bie  Berührung  mit  bent  Boben  erf;ifct  »erben,  fo  entwicfclt  ftd) 
ba«  Phänomen  ber  Suftfpiegeluitg  in  feiner  ganzen  Bracht.  Oer  Beobachter, 
welcher  nach  ber  Berne  fchaut,  fteht  noch  bireetc  Bilb  aller  Erhöhungen,  ber 
Dörfer,  furj  aller  hohen  ©egenftänbe;  unterhalb  berfclben  fteht  er  aber  ihr 
oerfehrte«  Bilb,  ohne  ben  Boben  fel^n  ju  fönnen,  auf  welchem  fte  ftch  erheben; 
alle  biefe  ©egenftänbe  erfcheinen  ihm  alfo,  al«  ob  fte  ftch  mitten  in  einem  un* 
geheuren  Sec  befänben.  Oiefe  Erfd;ciming  würbe  »ährenb  ber  franjöftfchen 
Efpcbition  in9legt)ptcn  oft  beobachtet,  fte  war  für  bieSolbatcn  ein  ganj  neue« 
Schaufpiel  unb  eine  graufame  Täufchung.  2Öenn  ftc  au«  ber  Berne  ben  IReflej 
be«  Fimmel«,  ba«  oerfehrte  Bilb  ber  Käufer  unb  Balmbäumc  fahen,  fo  fonnten 
fte  nicht  jweifeln,  bafj  alle  biefe  Bilber  burch  bie  Oberfläche  eine«  See«  gefpic* 
gelt  feien.  Ermiibct  burd>  forcirte  SJtärfchc,  burd;  bie  Sonnenhifcc  unb  eine 
mit  Saub  betabene  Suft,  liefen  ftc  bem  Ufer  $u,  aber  biefe«  Ufer  floh  toor  ty5 
ren  klugen;  c«  war  bie  crhifjte  Suft  ber  Ebene,  »eiche  ba«  Slnfehen  oon  BBaffcr 
hatte  unb  »eiche  ba«  Spiegelbilb  bc«#imntel«  unb  aller  erhabenen  ©egenftänbe 
ber  Erbe  geigte.  Oie  ©eiehrten,  »eld)e  bie  Efpcbition  begleiteten,  waren  eben* 
fall«,  wie  ba«  gan$c  £ccr,  getäufcht;  aber  bie  Saugung  war  oon  fur$cr 
Oaucr. 

Bu  bent  cnglifd;cn  JRcifewerf:  „Scenes  in  Ethiopia  drawn  and  de- 
scribed  by  J.  M.  Bernatz,  London  1852u,  ftnben  ftch  au«gc$eidjuete  bilb* 
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liehe  $>arftellungen  biefc«  incrfwürbigen  ^fjänomcn«,  welche«  auch  im  füblichen 
Xf>cil  oon  Dbhfjtnien  ^äuftg  .gefchen  wirb.  $ab.  XV  ijt  btc  Sopic  eine«  fol* 
cfjcn  fiuftfptcQcXö , melden  ©ernajj  im  2f)al  SD u 1 1 u t beobachtete.  2)a«  ganze 
3 bi«  4 englifche  teilen  breite  unb  18  ÜJteilen  lange  SJShal  erfchicn  wie  mit 
einem  herrlichen  ©ce  bebccft/  au«  beffen  ÜTiitte  eine  gelfeninfcl  ^ernorragte. 

Äaraoanen,  welche  burch  ba«  Xf)al  bat)injic^en,  ftnb  burd)  ben  ßuftfpiegeX 
ganz  unjtchtbar,  unb  wenn  fte  ftch  bem  Danbe  ,be«  feheinbaren  ©ce«  nähern,  ficht 
e«  au«,  al«  ob  jte  förmlich  im  Sajfer  wateten,  inbem  ber  obere  Xfyeit  ber  ftor* 
per  ber  Xt)iere  unb  Scnfdjen  über  ben  ©piegcl  auftaucht,  wä^renb  ber  untere 
Xfycil  noch  unjtchtbar  bleibt. 

2)er  ßuftfpicgel  oerfchwanb,  wie  ©ernafc  berichtet,  wenn  ein  Solfenfchat* 
ten  über  bcnfelben  hinzog,  unb  ba«  ganze  J§al  fammt  allen  bajfelbc  umgeben* 
ben  ©ergen  erfchienen  al«bann  in  ihrem  natürlichen  3ujtanbe;  fobalb  er  aber 
worüber  war  unb  bie  ©onne  wieber  fc^ien,  geilte  fich  bic  fiuftfpiegelung  wieber 
in  notier  Klarheit 

©er  naß  machte  ferner  bie  interejfante  ©cobachtung,  baß  ber  Öuftfpiegcl 
fteigt,  wenn  ber  ©eobacfyter  auf  ben  ©ergen,  welche  ba«  X^al  einfchliejkn,  hinauf* 
jteigenb  ftch  mehr  unb  mehr  über  bie  Xfyalfofyle  erhebt,  fo  bajj  enblid;  bet  ganze 
Reifen,  welken  wir  in  ber  SDitte  unferc«  ©ilbc«  fehen,  ooüfommen  unter  ben 
fiuftfpiegel  untertaucht  unb  für  ba«  $(uge  oerfchwinbet. 

ftolgenbe«  ift  bie  Srflärung,  welche  üftonge  oon  biefen  fiuftbilbern  gege* 
ben  unb  in  ben  „Memoires  de  l’Institut  d’Egypte“  befannt  gemalt  hat: 

©ei  jtarfer  ©onnenfyiijc  unb  ruhiger  £uft  ift  e«  möglich,  baj?  bie  unteren 
ßuftfc$id)ten,  welche,  oon  bem  ©oben  erhißt,  eine  geringere  SDi^tigfeit  bcftßen 
al«  bic  höheren  fälteren , ruhig  auf  bem  ©oben  au«gebreitet  bleiben  unb  nicht 
aufjteigen.  $>ie«  oorau«gefeßt,  fei  ab,  gig.  172,  ber  horizontale  ©oben,  h 
irgenb  ein  erhabener  ©unft.  Sir  wollen  nun  unterfu<hen,  auf  wel(hc  Seife 
ba«  Sicht  oon  h in  ba«  Duge  be«  in  p beftnblichcn  ©cobachter«  gelangen  !ann. 
3unäd)jt  ift  flar,  baß  ba«  Dugc  ein  birecte«  ©ilb  be«  ^Sunftcd  Ti  in  ber  XRich- 
tung  ph  fleht;  bic  ©trahlcn  werben  zwar  nicht  in  einer  abfolut  geraben  Sinic 
oon  h nach  p gelangen,  weil  bic  Suft  nicht  überall  gleiche  $>i<htigfcit  X?at,  ftc 
werben  aber  bo<h  nur  eine  unbcbcutenbe  Dblenfung  crleiben,  woburch  höchj^n« 
einige  Unregelmäjjigfeit  in  ben  Gontourcn  be«  birectcn  ©ilbeö  entftehen  fann. 

Unter  ben  ©trahlcn,  welche  ber  ©unft  h nach  allen  Dichtungen  au«fenbct, 
finb  aber  auch  fold>e,  welche  ben  Seg  hilmnp  oerfolgen  unb  welche  alfo  in  ber  Dich* 
tung  pz  in’«  9luge  gclangcnb  ein  oerfehrte«  ©ilb  be«  ©egettjtanbc«  geben.  3n  ber 
$hut  wirb  ber  ©trahX  hi,  wenn  er  auf  bie  weniger  bi<hte  Suftfdjicht  c trifft,  fo  ge* 
brodln  werben,  bajj  er  ftch  oom  @infall«lothe  entfernt;  cbenfo  wirb  er  jtd;  wie* 
ber  oom  (SinfaMothe  entfernen,  wenn  er  auf  bie  näd;jle,  abermal«  weniger 
bichte  2uftfchi<ht  trifft  u.  f.  w.  ©o  wirb  benn  bie  Dichtung  ber  ©trahlcn  im* 
mer  fehtäger,  bi«  fte  enblid?  au«  ber  ©chid)t,  in  welker  ftc  ftch  beftnben,  nicht 
mehr  in  eine  noch  bünnere  übergehen  fönnen;  jte  werben  rcflcctirt  unb  gelangen 
in  ber  Dichtung  mnp  in  ba«  Slugc. 

3n  unfercr  $igur  ift  ber  Seg  ber  ©trahlcn  al«  eine  gebrochene  ßinie  ge* 
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$eicbnet  worden;  ba  aber  bie  SDid^tigfeit  ber  Suftfdji^tcn  nach  bem  Jöoben  bin 
allniälig  abnimmt,  jo  werben  aud;  bic  6tra(;lcn  aUmälig  abgclenft  werben  nnb 
eine  frunune,  nid>t  eine  gebrodene  fiinic  bilben. 


$cr  folgcnbe  23crfuch  mag  bienen,  biefe  (Srflärung  $u  erläutern,  obgleich 
er  nur  eine  fdjwadjc  Dtachabmung  ber  Suftfpicgelung  ijt.  (£$  fei  cc , 137, 

ein  Äajten  bon  ©ifeublcch,  ungefähr  1 Steter  lang,  14-  bis  18  (Zentimeter 
hoch  unb  breit;  er  wirb  mit  gliibcnben  Noblen  gefüllt  unb  ungefähr  in  bie  #öf;e 


»$iq.  173. 


beS  9luge$  gebraut.  Senn  man  nun  oben  über  ben  Äajlcn  f>infref>t,  fo  erblidt 
man  in  ber  lHi<bhing  pm  baS  bircctc,  in  ber  Dichtung  pm'  aber  bae  berfel;rte 
33ilb  eines  entfernten  33ijtrbunftcS  m.  fto  ben  0eitcnwänben  beS  ÄajtcnS  fann 
man  bicfclbe  (Zrfcbetnung  beobachten. 

Sollafton  b^  noch  einen  anberen  2$erfud)  auSgefonnen,  um  folcbe 
Silber  in  $liifftgfeiten  beroorjubringen.  Üftan  gicjje  in  ein  runbcS  ober  oicr* 
edigcS  ©efäj?  oon  ÄrbftallglaS  $wei  pajfcnbe  ^lüfftgfeiten  über  einanber,  welche 
ungleiche  $>icbiigfeit  bflt>cn  unb  wc^c  fl<h  an  ^cr  @rän$flä#e  aUmälig  mit  ein* 
anber  oerbinben,  wie  Soffer  unb  6<bwcfclfüure , Saffcr  unb  Seingcijt,  Sajfcr 
unb  Sudcrforup  u.  f.  w.;  ficht  man  über  bie  ©räu$fläcbe  b^toeg,  etwa  nach 
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einer  auf  bie  Slußenfeite  be«  ©lafe«  gemalten  Sdjrift,  fo  fieht  man  t>on  berfcb 
ben  ein  aufrechte*  unb  ein  t>crfcf>rted  SBilt*. 

3lud)  an  anberen  Orten  unb  unter  anberen  Umftänbcn  werben  oft  £uft* 
bilber  beobad;tet.  So  beobachtete  g.  B.  33 i nee  in  9tam«gatc  eine  merfwiirbigc 
SBirfung  von  ßuftfpicgelung.  2öenn  man  von  JRam«gate  nadj  ber  Stufte  von 
Oover  hinfießt,  fo  erblicft  man  bei  fchönem  3Bettcr  bie  Spißen  ber  vier  hofften 
Xhürme  be«  Sd;loffe«  ju  Oover.  Oer  fHeft  be«  ©ebäubc«  ijt  hinter  einem 
Bcrgrücfen  »erborgen,  welcher  ungefähr  12  cnglifchc  teilen  weit  vom  Beobachter 
entfernt  ift.  3lm  6.  3luguft  1806,  31benb«  gegen  7 Uhr,  war  33inec  fehr  er* 
ftaunt,  nicht  allein  bie  vier  $hünne,  fonbern  ba«  gange  Schloß  bi«  gurn  Boben 
gu  crblicfen.  Oie«  war  offenbar  eine  SSirtung  ber  atmofpl>ärif(hcn  IRcfraetion. 
2öec^cn  ber  fehr  ungleichen  Erwärmung  unb  Oidjtigfeit  waren  bie  Suftftrahlen 
in  frummer  fiinie  in«  3luge  gelangt. 

Ocrfelbc  Ißhbftter  ha*  noch  ähnliche  ©Meinungen  beobachtet,  inbem  er 
mit  einem  guten  Xelcffope  bie  fteß  näl;ernben  unb  entfernenben  «Schiffe  betracht 
tete;  fo  faß  er  g.  B.  eine«  Sage«  ein  Schiff  geräbe  am  »f>origonte ; er  tonnte 
e«  gang  beutlid;  unterfcheiben.  3u  gleicher  3eit  fah  er  aber  auch  gerabe  über 
bemfelben  ein  gang  regelmäßige«,  umgetehrte«  Bilb  beffelben,  fo  baß  bie  Spißcn 
ber  haften  be«  birecten  unb  bc«  verteilten  Bilbe«  gufammenftießen,  wie  bie« 
$ig.  174  bargefteüt  ift.  ©in  anbere«  Oftal  fah  er  von  einem  Schiffe,  bcjfen 


üJtaften  erft  über  bem  #origonte  waren,  gwei  vollftänbige  Bilber,  $ig.  175,  ein 
aufrechte«  unb  ein  verteilte«. 

Solche  ©Meinungen  ber  ungewöhnlichen  Brechung  unb  fiuftfpicgelung, 
welche  auf  bem  OJtcere  öfter  beobachtet  werben,  ftnb  unter  bem  tarnen  ber  ©r* 
hebung  ober  be«  Seegefid;te«  befannt.  Score«bp  h^tte  in  ben  grönlanbt* 
fchen  Üftecren  häufig  ©elegenßcit,  ftc  wahrgunchmcn.  Balb  faß  er  entfernte 
Sd;iffe  in  vertiealer  Stiftung  verlängert  ober  gufanunengebrüctt,  balb  faß  er 
hoppelte  Bilber,  ein  aufrechte«  unb  ein  verteilte«,  von  Schiffen,  welche  in  einer 
©ntfernung  von  30  Seemeilen,  alfo  noch  vollftänbig  unter  bem  $origonte 
waren.  3lüc  biefe  ©rfchcinungen  rühren  nur  von  ber  ungleichen  Xcinpetatur 
unb  Oichtigfeit  ber  vergebenen  Suftfchid;tcn  l;cr. 


ffig.  174. 


ftig.  175. 
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Siot  itnb  S!J2 a 1 1> i c u haben  bei  $>iinfird;en  am  Ufer  be«  ÜKccrc«  auf 
einer  fanbigen  Ebene,  welche  jtch  bi«  $um  $ort  9U«ban  crflrecft,  ät>nlic^c  (Sr* 
Meinungen  beobachtet,  unb  33 i o t hat  eine  ooüfiänbigc  Erflärung  bcrfelben  ge* 
geben.  Er  t>at  gegeigt,  baß  unter  gewiffett  Umjtänben  bon  einem  fünfte  t, 
$ig.  176,  au«,  melier  fich  in  einiger  Entfernung  öon  bem  33coba<^ter  beftnbet, 
man  ftd>  eine  fiinic  teb  gezogen  benfen  fattn,  fo  baß  alle  ©egenftänbe,  welche 


ftig.  17G. 


m unter  bcrfelben  beftnben,  imftc^tbar  bleiben,  roäfyrcnb  man  bon  ben  ©egen* 
ftänben,  welche  ft<h  bi«  gu  einer  gewiffen  #öhe  über  bcrfelben  beftnben,  jwei 
Silber  flcf>t,  ein  bircctc«  über  unb  ein  bcrfet>rtc«  unter  biefer  Sittic.  Ein 
Vtcnfch  alfo,  welker  ftd)  allmälig  bon  betn  Beobachter  entfernt,  wirb  ber  5Hcil)e 
nach  bic  berfd^iebenen  in  $ig.  176  bargcftctltcn  Erf^einungen  geben. 

3n  allen  bi«l;cr  betrachteten  fällen  waren  bic  Silber  über  ober  unter  bcnt 
©egenftänbe  fclbft.  3nt  September  1818  beobachteten  Sorct  unb  Murine  auf 

$ig.  177.  betn  ©enferfec  ein  fiuftbilb, 

welche«  feitwärt«  botn  ©egen* 
ftanbe  lag;  fte  befanben  ft<h 
am  Ufer  be«  See«  im  gweiten 
Stocfe  bon  Surinc’«  ^aufe 
unb  fahen  mit  bem  Fernrohre 
in  ber  Dichtung  gp,  $ig.  177, 
nach  einem  Schiffe,  welche« 
ftch  in  einer  Entfernung  bon 
jwei  Urteilen  bem  Vorgebirge 
Seile  *3Ubc  gegenüber  bcfaitb 
unb  nad)  ©enf  fegclte.  28äh* 
renb  ba«  Sd;iff  allmälig  nach  q, 
r unb  s fam,  fahen  fte  ein  beut* 
liehe«  Silb  jur  Seite  in  q\  r',  s'r  welche«  ft<h  wie  ba«  Schiff  fclber  näherte,  währettb 
bie  Entfernung  bc«  Schiffe«  unb  feine«  Silbe«  größer  würbe.  2Benn  bie  Sonne  bie 
Segel  beleuchtete,  war  ba«  iBUb  fo  hell,  baß  man  c«  mit  bloßen  Slugen  fehen  fonntc. 

$>icfc  Erlernung  erflärt  ftch  baburch,  baß  bie  ßuft  über  bem  See  am 
öfflichen  Ufer  abc  be«  borgen«  noch  einige  Seit  im  Schatten  war,  währenb 
fte  weiter  lin!«  fchon  burch  bic  Sonne  erwärmt  würbe;  fo  fonntc  bic  Xren* 
nung«fläche  ber  warmen  unb  falten  Suft  bi«  $u  einer  geringen  $öhe  über  bem 
Vkffer  oertical  fein. 

$>icfe  Scifpicle  mögen  hinreichen,  um  eine  Sbec  bon  ben  mannigfaltigen 
unb  oft  bizarren  Erlernungen  $u  geben,  welche  burch  bie  außergewöhnliche 
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Srcchung  bc«  Sicht«  in  an  einanbcr  grängcnben  Suftfchichtcn  non  fcf>r  ocrfchiebc* 
ncr  Oicptigfcit  l)crnor^cbrac^t  werben,  ffiir  fyaben  bi^f>er  angenommen,  baß 
biefc  Suftfchichtcn  in  ebenen  flächen  an  cinanber  grängen;  wenn  bie«  aber  nicht 
ber  ftall  ijt,  toenn  bie  ©rängflächcn  gefrümmt  unb  unregelmäßig  ftnb,  fo  er* 
f^cinen  bie  Silber  oergerrt.  (E«  ijt  nicht  gu  bezweifeln , baß  bie  unter  bem 
tarnen  Fata  Morgana  befannten  (Erlernungen  eine  Söirfung  ber  Suftfpicge* 
lung  jinb.  ©ie  werben  gu  Steapel,  gu  SReggio  unb  an  ben  ßüjtcn  non  ©icilicn 
beobachtet.  2luf  einmal  ficht  man  in  großer  (Entfernung  in  ben  Säften  Ruinen, 
©äulcn,  ©chlöjfcr,  jßaläjtc,  furg  eine  ÜRenge  non  ©cgcnjtänben,  beren  Slnblicf 
ftch  fortwährenb  änbert.  2>a«  Volf  ftrömt  bann  bem  Ufer  gu,  um  biefc«  fon* 
berbarc  ©<haufpiel  angufchcn.  Oicfe  feenhafte  (Erfdjeinung  beruht  barin,  baß 
©cgcnjtänbc  ftchtbar  werben,  bie  man  bei  bem  gewöhnlichen  3ujtanbe  bcrSltmo* 
fphärc  nicht  fc^en  ?ann  unb  welche  gerriffen,  oergerrt  unb  in  fortwährenber  Scwcgung 
gu  fein  feheinen,  weil  bie  ungleich  bitten  Suftfchichten  in  fteter  Bewegung  ftnb. 


121  ®cr  Regenbogen.  6«  ijt  allgemein  befannt,  baß  man  einen  Stegen* 
bogen  fieht,  wenn  man  eine  regnenbe  ffiolfe  oor  ftch  unb  bie  ©onnc  im  Stütfcn 
hat.  Oer  ^Regenbogen  hübet  gleichfam  bie  Sajt«  eine«  ftcgcl«,  in  bcjfcn  ©pijjc 
ba«  2lugc  jteht  unb  bcjfen  2lje  mit  ber  geraben  Sinie  gufammenfällt , welche 
man  burch  bie  ©onne  unb  ba«  3luge  legen  fann.  Unter  ben  eben  angegebenen 
Scbingungcn  crfchcint  auch  ber  [Regenbogen  in  bem  ©taubregen  ber  Söafferfälle 
unb  ©pringbrunnen. 

Um  ben  [Regenbogen  gu  crtlären,  muß  man  ben  Söeg  ber  ©onnenjtrahlcn 
burch  bie  [Regentropfen  oerfolgen. 

•2öcnnein©onnenjtrahl*S^,  ^ig.  178,  einen  Regentropfen  trifft,  fowirb  er  gebro* 
chen,  unb  e«  ijt  leicht,  bie  Stiftung  bc«  gebrochenen  ©trahl«  AB  gu  berechnen  ober 

$ig.  178.  gu  conjtruiren.  Scgcichnet  man 

ben  (Eirifalläwinfcl  mit  i,  ben 
Sre<hung«wintcl  mit  r,  fo  ijt 
sin.  i=  1,33  sin.  r,  weil  1,33 
berSrechungScrponcnt  für  2öaf* 
fer  ijt  3n  B wirb  ber  ©trahl 
theil«  gebrochen,  tl;cil«  gcfpic* 
gelt ; ber  gefpiegeltc  ©trahl 
trifft  in  C oon  Steuern  bie  Ober* 
fläche  bc«  Xropfen«  unb  wirb 
in  ber  Stiftung  CO  gebrochen. 
Verlängert  man  bie  Sinien  *S^4 
unb  OC,  fo  fchncibcn  jte  jtd> 
in  N.  Oer  28in!cl  ANC,  ben 
wir  mit  d begegnen  wollen, 
ijt  ber  ffiinfcl,  welchen  ber  au«trctcnbc  ©onncnjtrahl  mit  bem  einfaücnbcn 
macht,  unb  bie  ©röße  biefc«  Söinfcl«  foll  gunächjt  bejtimmt  werben.  3ichcn 
wir  in  bem  fünfte  B,  in  welchem  ber  ©trahl  gcfpicgclt  wirb,  ba«  (Einfall«loth 
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BN,  fo  ifl  ber  ffiinfcl  BNA  = l/2  d.  $)er  2öinfel  PMA  ifl,  wie  leicht 
einzufehen,  = 2r  (al«  Rujjcnminfel  bc«  $rciccf«  MBA),  unb  ba  2r  ein 
2Uifjcnminfcl  bc«  $>rcie<f«  MAN  ifl,  fo  haben  mir 

i/2  d=  2r  — t; 

benn  ber  SGßinfcl  MAN  ifl  gteid^  s.  SDarau«  folgt  aber 

d = 4 r — 2 s 1). 

$>icfer  2öcrtf>  oon  d zeigt,  baf)  ber  ffiinfcl  ber  eintretenben  unb  au«trc= 
lenben  Sonnenflrahlen  mit  ber  ©röfjc  bc«  Einfaü«minfel«  ftr  änbert;  benn  oon 
i hängt  r unb  oon  beiben  f;ängt  d ab.  3c  nad)bem  alfo  bie  unter  ftd>  parallel 
eintretenben  Sonnenflrahlen  in  betriebenen  fünften  ben  Regentropfen  treffen, 
erleibcn  fie  auc^  nar  zweimaliger  Srec^ung  unb  einmaliger  Spiegelung  ber* 
friebene  Ülblenfungen.  $>cr  cinfallcnbe  Strafet,  beffen  Verlängerung  bur^ 
ben  Rlittelpunft  bc«  $ropfcn«  geht,  erlcibct  gar  feine  Rblenfung,  benn  für  bie* 
fen  Straft  ifl  s = 0;  wenn  aber  t = 0,  fo  ftnb  au^  r unb  d gleich  Rull. 
3c  mehr  nun  ber  Einfall«punft  naef)  A hinriieft,  bejto  größer  mirb  i,  unb  bie 
fletige  Veränberung  bon  i hat  aud>.  eine  jtetige  Veränberung  bon  d zur  ftolge. 
(5«  ifl  leicht/  gti  febern  i ba«  gugef^örige  r unb  bann  ba«  guget>örigc  d na$ 
©leic^ung  1)  zu  beregnen,  tbic  e«  in  folgenbcr  Tabelle  für  einige  SBertpe  bon 
i gefreven  ifl. 


i 

r 

d 

100 

70  30' 

IO» 

20 

14  54 

194  36' 

30 

22  5 

28  20 

40 

28*54 

35  36 

50 

35  10 

40  40 

60 

40  37 

42  28 

70 

44  57 

39  48 

80 

47  46 

31  4 

90 

48  45 

15. 

Rac^  biefer  Xabeüe  ifl  bie  obere  Euroe  $ig.  179  (auf  folgenber  Seite) 
conflruirt,  meire  ba«  Verhältnis  anfraulir  mad;t,  in  mcirem  ber  (Sin* 
fall«minfcl  i zur  Rblenfung  d flef>t.  $>ic  berfricbenen  Vkrthe  bon  t ftnb  al« 
Vbfeiffen,  bie  zugehörigen  2Bcrtl;c  bon  d al«  Orbinaten  aufgetragen.  Rlan 
erfteht  au«  biefer  $igur  fcf>r  bcMtlir ^ wie  mit  junehmenbem  2öertl)c  bon  i aud} 
bie  9lblcitfung  märfl,  bi«  fte  ein  üJtajimum  erregt,  wenn  i gegen  58  bi«  59° 
ifl—  SSärfl  * nor  mehr,  fo  nimmt  bie  (ttblenfung  micber  ab. 

2lu«  bem  eben  ©efagteit  folgt  nun  unmittelbar,  baf)  bie  parallel  auf  ben 
Xropfen  fallenbcn  Sonnenflrahlen,  bie  mir  bi«her  betrar tet  ha^cn'  nar  ihrcm 
9lu«trittc  au«  bem  tropfen  bibergiren.  E«  ifl  begreiflid;,  ba§  burr  biefe  $>i* 
bergenj  ber  au«  bem  Xropfen  fommenben  Strahlen  bie  Stärfc  bc«  ßirtein* 
bruef«,  ben  fte  hcroorbringen,  ganz  aufjerorbcntlir  gefrwärt  mirb,  namentlir/ 
wenn  bie  tropfen  in  einer  nur  etma«  bebeutenben  Entfernung  botn  5luge  ftr 
beftnben.  Unter  allen  au«  bem  iropfen  nar  zweimaliger  SBrecbung  unb  ein* 
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maliger  ©picgelung  in«  *Ruge  fommenben  Strahlen  fönnen  bcmnach  nur  bic^ 
ienigen  einen  merftid^cn  ßiehteinbruef  inanen,  für  melche  biefe  2)iuergcnj  ein 
Minimum  ift,  ober,  mit  anberen  2öorten,  nur  biejenigen,  welche  fcljr  nalje 
parallel  austreten. 

©uchcn  mir  nun  in  ber  ©um  ABC , $ig.  179,  biefenige  ©teile,  mo  bei 
gleichmäßiger  93cränbcrung  ber  Rbfciffen  i bic  Rblenfung  ft<h  pcrfyältnijjmajHg 

.$ig.  179. 


am  mcnigjtcn  änbert,  fo  ftnben  mir,  baß  bie$  ber  $all  ift,  menn  bic  Rblcnfung 
ein  ÜRajimum  ift;  benn  an  biefer  ©teile  ift  bie  ©um  faft  horizontal.  ftiir 
alle  ©infalUminfei  i,  melche  felbft  einige  ©rabe  größer  unb  Heiner  ftnb  als 
59°,  ift  bic  Rblcnfung  faft  ganj  biefelbe,  fte  beträgt  feßt  nahe  42°  30';  eine 
Ziemliche  üttenge  parallel  einfaüenber  ©onncnftrahlcn  »erläßt  alfo  ben  Xropfcn 
faft  in  bcrfclbcn  Stiftung,  nachbem  fte  eine  Rblenfung  oon  fc^r  naßc 
42°  30'  erlitten  ^aben;  unb  biefe  Strahlen  merben  unter  allen  aus  bem 
Xropfcn  fommenben  allein  einen  mcrflichcn  fiiehteinbruef  l^croorbringen  tonnen. 

ÜJtan  bcitfc  ftef)  burdj  bie  ©onne  unb  baS  Rüge  bcS  ^Beobachters  eine  ge= 
rabe  fiinie  OP,  ftig.  180,  gezogen,  unb  burd)  biefelbe  eine  33crticalcbcnc  gelegt. 
9Ran  gie^e  ferner  bur<h  0 eine  CinicOF,  fo  baß  bcrSBinfcl  POV  = 42°  30', 
fo  merben  nach  biefer  Dichtung  hin  ftch  beftnbenbe  Regentropfen  nach  cinmali* 
gcr  innerer  ©piegelung  mirffamc  ©trabten  ins  Rüge  fenben.  3eboch  nicht 
allein  in  biefer  Richtung  empfängt  baS  Rüge  mirffamc  ©trahlen,  fonbern,  mic 
leiebt  begreiflich/  oon  aücn  Regentropfen,  bic  in  ber  Äegelobcrfläche  liegen,  bie 
burch  Umbrehung  ber  Sinie  O V um  bic  Rje  OP  entfteht;  baS  Rüge  mirb  alfo 
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einen  litten  Ärei«  fetyen,  beffen  üJtittelpunft  auf  ber  oon  ber  Sonne  burch  ba« 
9Iugc  gezogenen  ©eraben  liegt  unb  befTcn  £albmef[er  unter  einem  JÖinfel  oon 
42°  30'  erfdjeint. 

Sei  ber  obigen  Schaltung  würbe  1,33  al«  SrecbungSerponent  in  {Rc<h* 
nung  gebraut.  ©S  ift  bied  aber  ber  SrechungSejponcnt  ber  rotl;en  Strab= 
icn,  ba«  9luge  ftebt  alfo  in  ber  erwähnten  {Richtung  einen  rotten  Ärci«,  ber  al« 


Sfig.  180. 


ein  rotier  {Ring  oon  30'  Sreite  erfchcint,  weil  tvic  Sonne  nicht  ein  fßuntt, 
fonbern  eine  Scheibe  ift,  bie  ben  f^einbaren  SDurchnicffer  30'  hat.  $ür  oio* 
lette  Strahlen  ift  ber  SrechungSejponcnt  1,34,  unb  bardu«  ergeben  fid)  folgenbe 
jufammengefyörige  2Öert^c  oon  i unb  d: 


i 

d 

• 

2 

d 

•0 

0 

50» 

39° 

10° 

90  40' 

60 

40  28' 

20 

18  57 

70 

37  28 

30 

27  22 

80 

28  28 

40 

34  20 

90 

‘ 12  18 

{Rach  biefen  3&h*cn  ift  bie  unter jte  ©uroc  ftig.  179  conjtruirt.  $)a« 
ÜRarimum  ber  3lblen?üng,  welche  bie  pioletten  Strahlen  nach  einmaliger 
innerer  Spiegelung  im  tropfen  erleiben,  ijt  bcmnach  nahe  40°  30';  bie«  ift  alfo 
bie  {Richtung,  in  welker  bie  wirffamen  Pioletten  Strahlen  austreten.  ©«  wirb 
alfo  eonccntrifch  mit  bem  rotfjcn  ein  oiolettcr  ÄrciSbogcn  Pon  geringerem  £alb* 
meffer  fidjtbar  fein,  welker  gleichfalls  eine  Sreite  Pon  30'  l;at.  3n>ifchcn  t>ic* 
fen  äufierften  Sogen  crfchcincn  bie  ber  übrigen  priSmatifchcn  färben,  unb  fo 
bilbet  alfo  gcwijfcrinafjcn  ber  {Regenbogen  ein  $u  einem  freisförmigen  Sogen 
auSgcbchntc«  Spectrum.  2Mc  gan^c  Sreitc  be«  {Regenbogen«  beträgt  ungefähr 
2°,  ba  ja  ber  $albmeffer  bc«  rothen  Sogen«  um  2°  gröfjer  ift  al«  ber  be« 
pioletten. 

2öa«  bie  SluSbehnung  be«  farbigen  Sogen«  betrifft,  fo  hängt  ftc  offenbar 
pon  ber  #öhc  ^cr  ©onnc  über  bem  £orijonte  ab.  28cnn  bie  Sonne  eben  un* 
tergeht,  fo  erfcheint  ber  {Regenbogen  im  Dftcn,  ber  ÜRittelpunft  be«  Sogen«  liegt 
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. bann  gerabc  im  ^orijontc,  weil  bic  burd?  bic  Sonne  unb  ba«  2luge  gezogene 
ßinic  eine  horizontale  ift;  wenn  ber  ^Beobachter  in  ber  ©bene  fte^t,  fo  bilbet  ber 
Regenbogen  gcrabe  einen  $albfrci«,  er  fann  aber  mcfyr  al«  einen  #albfrci« 
überfein,  trenn  er  auf  einer  ifolirten  Scrgfpifcc  ron  geringer  ^Breite  ober  auf  einem 
pofycn  Sturme  ftcfyt.  Sei  Sonnenaufgang  erfheint  ber  Regenbogen  im  JBeftcn. 
3c  h*>her  bic  Sonne  ftcigt,befto  tiefer  liegt  ber  Rtittclpunft  be«  farbigen  Sogen«  un* 
tcr  bem  £ori$ontc,  befto  flcincr  ift  alfo  ba«  bem  9Iuge  ft^tbare  Sogen ftücf.  2ßenn  bic 
Sonne  42°  30'  boh  fielet,  ift  für  einen  in  ber  (Ebene  ftcfyenbcn  Seobahtcr  gar 
fein  Regenbogen  mcfyt  fi^tbar,  toeil  al«bann  ber  ©ipfel  bcffelbcn  gcrabe  in  ben 
£ori$ont,  ber  ganze  Sr$cn  alfo  unter  ben  #ori$ont  fallen  würbe.  Son  ben 
SRaftcn  ber  Schiffe  ftcfyt  man  oft  Regenbogen,  weihe  einen  ganzen  $frci«  bil* 
ben;  folchc  ganz  frci«formigc  Regenbogen  fief)t  man  auh  oft  an  2BafferfäUen* 
unb  Springbrunnen. 

Slufjer  bem  eben  befprohenen  Regenbogen  ftcf)t  man  gewöfjntih  noch  einen 
Zweiten  größeren,  mit  bem  erfteren  conccntrifdjen,  bei  welkem  bie  Drbnung  ber 
Farben  bie  umgcfctjrtc  ift;  beim  äußeren  Regenbogen  ift  nämlich  ba«  Rotf> 
innen,  ba«  Siolctt  aufjen.  $)cr  äußere  Regenbogen-  ift  weit  weniger  licfytftarf 
al$  ber  innere,  er  erfheint  weit  blaffer.  9Jtan  hatte  früher  bic  irrige  Rnfthb 
ber  zweite  Regenbogen  fei  glcihfam  ein  Spiegclbilb  bc«  erften.  $>ic  ©ntftctyung 
bc«  äußeren  Regenbogen«  hcruf>t  auf  benfelbcn  ^rincipien  wie  bic  be«  inneren, 
er  entfteht  burd>  Sonnenftratjlcn,  weihe  in  ben  Regentropfen  eine  zweimalige 
Srchung  unb  eine  zweimalige  innere  Rcfleyion  erlitten  f>abcn. 

3n  $ig.  181  ift  ber  ©ang  eine«  2ihtftraf)lc«  bargcftetlt,  welken  berfclbc 
im  Regentropfen  nimmt,  um  ifyn  nah  zweimaliger  innerer  Spiegelung  gu  Der* 
laffcn.  5^4  ift  ber  einfallenbe  Sonnenftratyl,  welker  nah  gebrohen,  bann 
in  B unb  C gefpiegclt  wirb  unb  bei  D in  ber  Richtung  DO  wicber  auätritt. 
3n  biefem  $aUe  fhnciben  fth  ber  einfallenbe  unb  ber  au«trctenbc  Strahl  unb 
bilben  einen  2öinfel  d mit  cinanber,  beffen  ©röjjc  ocränberlih  ift,  je  nahbem 
ber  einfallenbe  Strahl  ben  tropfen  an  einer  anberen  Stelle,  alfo  unter  einem 
anberen  ©infall«winfel,  trifft.  Sudjcn  wir  nun  ben  SScrtt)  bc«  Qlblcnfung«* 
winfcl«  d ju  ermitteln. 

$>ic  Summe  aller  ©tfwinfel  bc«  ftünfeef«  ABCDE  beträgt,  wie  bic«  bei 
jebem  ftünfeef  ber  $all  ift,  6 rechte  ober  540°.  Um  ben  Söinfel  d zu  ftnben, 
$tg.  181.  haben  wir  alfo  nur  oon  540°  bic  ©cf* 

winfel  bei  A,  B,  C unb  D abzujictycn; 
feber  ber  ©cfwinfel  bei  B unb  C beträgt 
2r,  jufammen  mähen  fte  alfo  4 r au«; 
ber  Söinfcl  bei  D fowol;l  al«  ber  bei  A 
ift  aber  gleich  r -j-  bem  SBinfcl  MDE, 
für  ben  2öinfel  MDE  fonnen  wir  aber 
feinen  SBcrtfy  180  — i fejjen,  folglich 
ift  ber  ffiinfcl  CZ)1£  glcih  r-f- 180  — *, 
bic  beiben  ©cfwinfel  bei  A unb  D ftnb 
alfo  jufammen  2r  -|-  300  — 2«';* 
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jiefyt  man  nun  non  540°  bie  beiben  (Stfminfel  bei  B unb  C,  alfo  4 r,  unb  bie 
beiben  (Ecfminfel  bei  A unb  V,  alfo  2r  -|-  360  — 2i  ab,  fo  fommt: 

cl  — 540  — 4 r — (2 r -|-  360  — 2 i) 

ober 

d = 180°+ 2*  — 6r. 


Rad>  biefer  Formel  ergeben  ftep  folgende  jufammengefmrige  2Bertpe 
be«  @infall«minfel«  t*  uub  be«  91blcnfung«minfel«  d für  oiolette«  unb  rotpe« 
ßic^t : * 


(Sinfaü«minfct 

2lblenfung«minfel 

für  Rotl) 

für  Violett 

0 

180° 

1800 

40 

86  36' 

88  0' 

60 

56  18 

58  24 

70 

50  18 

53  24 

80 

53  24. 

56  12 

90 

68  30 

70  18 

2öcnn  ein  re(f>tminflig  auf  ben  tropfen  fatlcnber  Strahl,  an  ber  Rücf* 
rnanb  be«  Regentropfen«  reflectirt,  bie  Vorberfläcpc  mieber  trifft,  fo  tritt  er 
jum  Sfycil  in  ber  Richtung  mieber  au«,  in  ber  er  gefommen  mar,  ber  2öin* 
fei  be«  cintrctenben  unb  be«  au«tretcnben  Strahl«  ift  für  biefen  $all  gleich 
Rull;  jum  $pcil  erteibet  er  aber  an  ber  Vorbcrmanb  eine  ymcite  Refleyion 
unb  tritt  bann  in  einer  Ritptung  au«,  meldje  bie  Verlängerung  be«  einfallens 
ben  Strahl«  bilbet;  bie  9lblenfung  ift  al«bann  180°.  Grifft  ber  einfaücnbe 
Strahl  niept  recptminflig  auf  ben  tropfen,  fo  nimmt  bie  Sotalablenfung  tiacp, 
jtpeimaliger  innerer  Spiegelung  ab,  menn  ber  @infall«minfel  mäepft.  $ür  einen 
(£infall«minfel  oon  ungefähr  71°  ift  bie  Slblenfung  ein  üJtinimum,  unb  ymar 
beträgt  fic  für  bie  rotten  Strahlen  ungefähr  50°,  für  oiolette  nape  531/*0 
$ür  no<p  größere  (5infall«minfel  nimmt  bie  Slblenfung  mieber  ab. 

Racp  ben  3a^en  ber  lepten  Tabelle  ftnb  bie  beiben  (Suroen  ber  $ig.  182 
(auf  folgenbcr  Seite)  conftruirt,  unb  jmar  gilt  bie  untere  für  bie  rotten,  bie 
obere  für  bie  oioletten  Strahlen.  Rtan  ftef>t  au«  bern  Rnblicf  ber  ftigur,  bafj 
in  ber  Räpc  be«  Rtinimum«  ber  Dlblenfung  eine  fleine  Veränbcrung  be«  (Sin* 
faü«minfel«  feine  bebcutenbc  Vcränberung  in  'ber  Rblenfung  peroorbringt,  bafj 
alfo  in  ber  Richtung  ber  fleinften  Rblenfung  ein  Vünbel  giemlid>  paralleler 
Strahlen  au«tritt,  unb  biefc  Strahlen  ftnb  bie  einzigen  unter  allen,  melcpe,  ben 
Xropfen  nad;  jmcimaliger  innerer  Spiegelung  oerlaffettb,  einen  merflidjen  ßiept* 
cinbrucf  peroorbringen  fönnen.  9Iu«  ber  für  ben  erften  Regenbogen  entwickelten 
Scplufjmeife  ergiebt  jtep,  bafj  man  unter  ben  geeigneten  Umjtänben  einen  rotpen 
Vogen  fepen  mirb,  beffen  #albmcffcr  unter  einem  28infel  oon  50°,  unb  einen 
oioletten,  beffen  Rabiu«  unter  einem  28infel  oon  53 V20  erfdjeint.  $>ie  Vreitc 
be«  jmeiten  Regenbogen«  beträgt  alfo  ungefähr  31  2°. 


272 


3weitc$  93ud).  3weite$  (Sapitet. 

!82.  3n  $ig.  182  jteüt  ber  £i>hen« 

unterfchieb  ber  beiben  coneaven 
©ipfel  ber  oberen  ©urven  bie 
Breite  bc$  äußeren  Regenbogen^ 
bar. 

Oer  Swifchenraum  ber  bei* 
ben  Regenbogen  beträgt  unge« 
fäbr  71/2  ©rab. 

Oer  äußere  Regenbogen  ift 
btaffer,  weil  er  burd)  Strahlen 
gebilbct  wirb,  welche  eine  $wei« 
malige  innere  Spiegelung  erlitten 
haben,  inbem  ba$  Sicht  bei  jeber 
Spiegelung  eine  Sd;wäd>ung  er« 
leibet.  Rtan  würbe  noch  einen 
britten  unb  einen  vierten  Regen« 
bogen  fefyen  fönnen,  welche  burd> 
Strahlen  gebilbet  werben , bie 
eine  breimalige  unb  eine  vierma« 
lige  innere  Spiegelung  erlitten 
haben,  wenn  biefe  Strahlen  nicht 
ju  lid)tfd>wacf)  wären. 


$öfe  unb  Sftebenfonneu*  Oft  fxc^t  man,  wenn  ber  Fimmel  mit 
einem  leisten  2öolfcnf$lcier  überzogen  ift,  bicht  um  bie  Sonne  unb  ben  Rtonb 
farbige  Ringe.  Sehr  t>äuftg  fie^t  man  biefe  Ringe  nicht  volljtänbig,  fonbern 
nur  ftücfweife.  2öenn  man  bie  Rtonbfyöfe  häufiger  beobachtet  als  bie  Sonnen« 
fyöfe,  fo  liegt  ber  ©runb  barirt,  bajj  ba$  fii$t  ber  Sonne  ju  blenbenb  ijt;  man 
fic^t  aber  biefe  auch,  fobalb  man  ba$  23Ub  ber  Sonne  in  ruhigem  2öaffer  ober 
in  einem  auf  ber  Rütffeitc  gcfAwärjten  Spiegel  betrautet. 

Oiefc  £öfe  ^aben  bie  größte  Rehnlichfeit  mit  ber  ©lorie,  welche  man  um 
eine  Äergcnflamme  ficht,  wenn  man  jte  bur<h  eine  mit  Semen  lycopodii  be« 

ftreute  ©la^platte  betrautet  ^2et)rb.  b.  4tc  Rufi.  33b.  I.  S.  528),  unb 

jicfyerlid)  ftnb  bie  £bfe  ebenfo  wie  biefed  Phänomen  $u  ben  Snterferenjerfdjeinungen 
511  gälten ; bie  Ounftblä$d;en  vertreten  bie  Stelle  ber  feinen  Staubteilchen. 

93i«wcil’cn  ftef>t  man  auch  nod;  jwei  größere  farbige  Greife  um  bie  Sonne 
unb  ben  Rtonb,  welche  mit  ben  £ofen  nicht  $u  verwechsln  ftnb;  ber  #albmcffcr 
beä  flcincrcit  biefer  hellen  Ringe  erfheint  unter  einem  2öinfcl  von  22  bi$  23°, 
ber  beä  größeren  aber  unter  einem  Sßinfel  von  46°  biä  47°;  ba$  Roth 

ift  bei  benfclben  nad)  innen  gcfcl;rt,  ber  innere  Ranb  ifl  fchärfer,  ber 
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äußere  mehr  ocrfchwommcn  unb  weniger  bcutlidj  gefärbt.  Selten  erf^cincn 
bie  beiben  ftreife  gu  gleicher  Seit.  ©g.  183  jteüt  bie  ©Meinung  bar,  wie 
man  fic  wohl  am  ijäujigjten  gu  beobachten  (Gelegenheit  hat;  c«  ijt  nämlich  ber 
Heinere  SHing  non  22  bi«  23°  Rabiu«;  er  ijt  bur<h  einen  horizontalen  lichten 
Streifen  burchfehnitten,  welker  jlcp  oft  bi«  gur  Sonne  felbft  crjtrecft.  $)a,  wo 
biefer  Streifen  ben  ßieptring  burchföneibct,  ijt  er  am  hälften;  biefe  hellen  Stcl* 
len,  welche  man  gu  beiben  Seiten  ber  Sonne  am  äußeren  Umfange  bc«  Ringe« 
fleht,  jlnb  bie  Rcbcnfonnen;  bi«wcilcn  erfcheint  eine  folchc  Rebcnfonnc  auch 
nertical  über  ber  Sonne  im  (Gipfel  bc«  Ringe«;  ober  c«  erfcheint  hier  ein 
93crührung«bogcn,  wie  er  in  §ig.  183  bargejtellt  ijt.  Oft  fleht  man  bie  Re* 
benfonnen  auch  ohne  bie  Ringe,  ober  bie  Ringe  ohne  bie  Rebenfonncn.  $>icfc 
Ringe  unb  bie  Rebenfonncn  erfcheincn  ebenfall«  nie  bei  gang  heiterem  Fimmel, 
fonbern  nur,  wenn  bcrfelbc  mit  einem  Soleier  übergogen  ijt. 

$ig.  183. 


$>ie  erwähnten  Ringe  hat  fchon  Riariotte  burch  eine  Brechung  be«  Sicht« 
in  ben  in  ber  ßuft  fehwebenben  ©«nabeln  erflärt;  wenn  bie  ©«nabeln  feep«* 
feitige  Säulen  jlnb,  fo  bilben  immer  je  gwei  nicht  parallele  unb  nicht  gufam* 
mcnjtobenbe  Seitenflächen  einen  2öinfcl  oon  60°  mit  einanber,  bie  ©«nabeln 
bilben  alfo  gewiffermaben  glcichfcitigc,  breifeitige  $ri«men,  für  welche  ba«  Rtu 
nimum  ber  Rblcnfung  ungefähr  23°  beträgt.  Solche  Strahlen  nun,  welche  in 
ben  ©«nabeln  ba«  Minimum  ber  Rblcnfung  erlitten  haben,  jlnb  ben  wirffamen 
Strahlen  bc«  Regenbogen«  analog,  weil  oiclc  Strahlen  fehr  nahe  in  bcrfclbcn 
Richtung  au«trctcn.  SDicfc  ^bpotpefe  crtlärt  alfo  guglcicp  bie  Gilbung  be« 
Ringe«,  feine  (Grobe  unb  bie  Rnorbnung  ber  färben. 

ÜDI filier*«  foSmtfcfee  ‘ütoflf. 


18 


274  B'veitc^  Q3u<$.  (Saiutel.  (5rfd)einungen  bur<h  ©redjung  ic. 

2>cr  föing  bon  46°  erflärt  fich  bur<h  bie  Annahme,  bafj  bic  t er  ©riä* 

men  in  ber  2Bcife  fd>ief  fleht,  ba§  ber  rechte  Söinfel,  melden  bie  (Seitenflächen 
ber  Säule  mit  ber  ©aftä  bilben,  ber  bredjenbe  2Binfel  be«  ©riätnaä  mirb.  ^ür 
ein  (EiSprtema,  beffen  bre^enber  2öinfel  90°  beträgt,  ift  in  ber  Xha*  ba$  üJti= 
nimum  ber  9lblenfung  46°. 

3)cn  9?ebenfonncnftreifen  erflärt  man  burd)  bie  IRefleyion  ber  Sonnenftrah* 
len  an  ben  oerticalen  flächen  ber  ©iänabeln;  er  ift  ba  am  t>eüflen,  mo  er  ben 
9ting  non  23°  burc^fd>n eibet,  weil  hier  jmei  Urfadjen  ftärferer  (Erleuchtung  §u= 
fammennnrfen.  Fraunhofer  erflärt  bic  9tebenfonnenftreifen  al$  3ntcrfercn$s 
erfcheinung.  2lm  DoUftänbigjten  ift  bic  Xhcor*e  ^cr  $öfc  un^  9?ebenfonnen  non 
©alle  bchanbelt  morben  (©ogg.  ütnnal.  ©b.  XLIX.). 
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Verbreitung  ber  Söärme  auf  Der  (5rt>e. 


^IbbängtgFcit  bc$  HÜtmaö  non  ber  gcograpfufdicn  Vreiie.  123 

$>ic  Erwärmung  unferer  (Srboberflächc  unb  unferer  Atmofphürc  flammt  fafl  auä* 
fd)licßli<h  t»on  ber  Sonne  fycr;  benn  bic  eigentümliche  Sänne  beä  (Srbfbrpcrä 
ift  auf  feiner  Oberfläche  nid?t  mehr  mcrflid),  unb  bie  Särmemenge,  welche  burch 
d>emif<j^e  Vroeeffe,  burd)  Verbrennung  $.  V.  cntwicfclt  wirb,  ift  ocrfchwinbenb 
gegen  bic  Särmequantitäten,  welche  ben  ©ang  ber  metcorologifchcn  Verhältnis 
bebingen.  Oie  Sonncnftrat)ten  allein  ftnb  ee  alfo,  welche,  theilweife  in  ber 
Atmofpfjäre,  oorjugäweife  aber  oon  ber  ©rbobcrflächc  abforbirt  unb  in  fühlbare 
Särmc  ocrwanbelt,  bie  *ur  (Srhaltung  ber  tl)ierifd>cn  unb  pflanzlichen  Organik 
men  nötige  Sänne  liefern. 

Sährcnb  ein  oon  ben  Sonncnftraf)lcn  getroffener  $hcü  ber  Srboberflächc 
erwärmt  wirb,  ftral;lt  umgefef)rt  bie  erwärmte  ©rbc  ihre  Särmcftrahlen  gegen 
ben  fältcren  $immcläraum  au«.  Oicfc  Auäftrahlung  h<rt  eine  (Srfaltung  beä 
Vobenä  unb  ber  Atmofphärc  §ur  $olge  unb  bic  Xempcraturfchwanfungen,  rt>eld;e 
an  jebem  Orte  ber  ©rbe  flattftnben , rühren  im  Scfcntlichcn  baher,  baß  halb 
bic  Sirfitngen  ber  üjnfolation,  halb  bic  ber  Auäftrahlung  überwiegenb  werben. 

Oie  Sirffamfcit  ber  Sonncnjtrahlen  hängt  junächft  oon  ber  {Richtung  ab, 
in  welcher  fic  bic  ©rbobcrfläche  treffen.  (Sä  ifl  bereit«  oben  in  §.  39  (Seite 
89  auäcinanbcrgcfcßt  worben,  wie  im  Allgemeinen  bie  erwärmenbe  Sirfung 
ber  Sonncnfirahlcn  oon  bem  Acquator  gegen  bic  fßole  hm  abnimmt,  unb  wie 
bic  (Srbe  burch  bic  Scnbefrcife  unb  bic  Volarfrcifc  in  fünf  ßonen  gethcilt  wirb, 
nämlich  bic  heiße  3onc,  bie  beiben  gemäßigten  unb  bie  beiben  falten. 

Außer  ber  {Richtung,  in  welcher  bie  Sonnenftral)len  bic  (Srboberpchc  treffen, 
ifl  aber  auch  nod)  fcaä  Verhältnis  ber  3citen  oon  Sichtigfeit,  währenb  wcldicr 
bic  Snfolation  erwärmenb  unb  bie  nächtliche  Strahlung  abfüf>lcnb  wirfen  fann, 
furj,  bie  S^wanfungcn  in  ber  Oaucr  beä  Xageä  unb  ber  {Rächt  üben  auf  bic 
Xcmperaturoerhältniffe  ocrfchiebcncr  ©egenben  ben  wefentlichften  (Sinpß  auä. 
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Unter  bem  Acquator  t>abcn  Jag  unb  Utacht  ba«  gan$e  3at>r  fyinburd? 
gleiche  Dauer,  bort  alfo  fönnen  bic  Variationen  in  ber  Jage«bauer  nicht  mit* 
mirfcn,  um  bic  eine  Seit  be«  3«hrc3  märmer,  bic  anbere  fältcr  §u  machen,  unb 
ba  außerbem  in  ben  Aequatorialgegcnben  bic  Sonnenftrahlen  ba«  gan^e  3ahr 
hinburdj  fajt  gleich  fräftig  mirfen,  fo  finb  bort  bie  Jemperaturfchmanfungen  oon 
einem  HJtonat  jum  anberen  nur  unbebeutenb.  3u  Stngaporc  beträgt  bic 
Differenz  be«  ^eipeften  unb  be«  fälteften  Uftonat«  nur  1,7°,  ju  Ouito  nur  1,4°  91. 

Diefe  ©leichmäßigfeit  bilbet  überhaupt  ben  ©runbeharafter  be«  ftlimaS 
aller  ©egenben  ber  l;ei§en  3onc,  rnclche  auch  bie  Jropen  genannt  merben, 
meil  fte  jmifeben  ben  Circulis  tropicis  liegen;  hoch  macht  firf)  gegen  bie  2öen* 
befreife  f>in  fcfyon  ein  entfd>icbenerer  ©egenfafc  geltenb,  meil  bort  bie  Differenz 
in  ber  Sonnenhöhe  be«  Sommer*  unb  be«  ffiinterfolftitium«  46°  beträgt,  unb 
$ur  3e't/  in  melcher  bie  Sonne  ba«  3^ith  erreicht,  ber  Jag  ungefähr  lSl/2 
Stunbcn  bauert,  mährenb  feine  Sänge  gur  3eit  be«  2öintcrfol|titium«,  nur  IO1/« 
Stunben  beträgt.  3ur  3eit  be«  Sommcrfolftitium«  mirfen  alfo  bie  Sonnen* 
ftrahlen  nicht  allein  fräftiger,  fonbern  auch  länger  al«  jur  3eit  be«  2öinterfoljtiti* 
um«,  unb  bic«  bemirft  benn,  baß  bie  eine  3ahrc^c^  entfehieben  märmer  ift  al« 
bic  anbere.  3u  ^ao annah  ift  ber  märmftc  IDtonat  4,5,  ju  ©alcutta  ift  er 
8,4°  märmer  al«  ber  füf>lftc. 

lieber  bic  2öenbefreifc  ^inau«  mirb  ber  Unterfd)ieb  gmifchen  ber  Dauer 
be«  längften  unb  be«  fiirjejten  Jage«  immer  bebeutenber;  bie  lange  Dauer  ber 
Sommertagc  erfcjjt  jum  Jheil,  roa«  hen  Sonnenftrahlen  megen  ihre«  fchrägeren 
Auffallen«  an  3ntcnfität  abgeht,  unb  fo  fommt  e«,  baf}  felbft  an  Orten,  meldbe 
meit  00m  Acquator  entfernt  liegen,  ber  Sommer  noch  fcl>r  hei§  merben  !ann. 
So  fteigt  5.  V.  an  einzelnen  Sommertagen  $u  Veter«burg  bic  Jemperatur  ber 
Suft  im  Schatten  bi«  auf  24° 9t.  3m  2öinter  bagegen,  mo  bic  ohnehin  fet>r 
febräg  auffaücnbcn  Sonnenftrahlen  nur  eine  geringe  2öir!ung  h^oorbringen 
fönnen,  ift  ber  Jag  obenbrein  fchr  furj,  bie  9?acht  aber,  mährenb  melier  ber 
Vobcn  feine  ffiärme  au«ftrahlt,  außerorbcntlich  lang,  unb  fo  muß  benn  im  SBinter 
bie  Jemperatur  febt  tief  finfen. 

Der  Unterfchieb  jmifchen  ber  Jemperatur  be«  Sommer«  unb  be«  ffiintcr« 
mirb  alfo  im  Allgemeinen  um  fo  größer  fein,  je  mciter  man  fich  00m  Acquator 
entfernt.  So  beträgt  $.  V.  bie  Diffcreng  ber  mittleren  Jemperaturen  be«  heifieften 
unb  fälteften  SDtonat«  $u  Algier  10,5°,  ju  Neapel  12,5°,  ju  SDtünchen  15,6°, 
KU  Scrlin  16,9°,  $u  Stocfholm  17,4°,  ju  Jorneo  25,8°. 

2Bcnn  bic  ganje  ©rbobcrfläcbc  mit  UBaffer  bebeeft,  ober  menn  ftc  nur  bur<h 
fejte«,  burchgängig  flache«  Sanb  gebilbet  märe,  melche«,  überall  oon  gleicher  23c* 
fehaffenheit,  bie  gleicfec  ftähigfeit  befäßc,  bie  2ßärmeftrahlcn  gu  abforbiren  unb 
mieber  au«guftrahlen , fo  mürben  bie  Jemperaturoerhältniffe  einer  ©egenb  nur 
oon  ihrer  geographif<h*n  Vrcitc  abhängen.  9hm  aber  ift  bic  Alirffamfeit  ber 
Sonnenftrahlen  unter  fonft  gleichen  Um|tänben  eine  gang  anbere,  je  nachbem  bie* 
felbcn  auf  2öaf[er  ober  auf  Sanb,  auf  fahle  Sanbflächen  ober  bemalbete  ©benen 
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u.  f.  m.  fallen.  Vußerbcm  aber  bängt  bie  (Erwärmung  einer  ©egenb  nicht  allein 
non  ber  ffiärmcquantität  ab,  melchc  an  Ort  unb  ©teile  burd)  bic  ©onnc  erzeugt 
mirb,  fonbern  £uft*  unb  MeereSftrömungen  führen  bic  ©arme  non  einem  Orte 
Zum  anberen  fort,  unb  bemirfen  fo  eine  2lbfüf)lung  ber  einen  unb  eine  (Ermär* 
mung  ber  anberen  ©egenb.  ©o  fommt  cS  benn,  baß  jmei  Orte  non  gleicher 
gcograpbifd)er  Breite  oft  ein  fetjr  ungleiches  Älima  hoben,  unb  man  fleht  leidet 
ein,  baß  t^eoretifc^e  Betrachtungen  nid)t  genügen,  um  bie  flimatifchcn  Berl;ältnifTc 
eines  ÜanbeS  zu  bestimmen.  T)ic  rnabre  Bertbeilung  ber  SBärme  auf  ber  (Erbfugel 
Xä^t  ft  nur  burd;  ga^lreic^e,  3at>re  lang  fortgefeßte  Beobachtungen  genügenb 
ermitteln.  #umbolbt  l>at  hier  ben  für  alle  Naturmiffenfd)often  einzig  unb 
allein  §ur  2öaX;r^eit  fübrenben  2Öeg  ber  3nbuetion  juerft  mit  (Erfolg  betreten. 

Nuf  feinen  Steifen  auf  beiben  #cmifpbärcn  bat  er  mit  unermüblichem  (Eifer  gaX>U 
reiche  Tßatfacben  gefammelt,  unb  burd)  geiftreid;e  Kombination  biefer  Il;atfad)e 
Zuerft  eine  miffentaftlichc  Meteorologie  begrünbet. 

©tünblid)e  ^Beobachtungen.  3ur  Söfung  oieler  metcorologifchcr  124 
fragen  ift  eS  oon  ffiichtigfeit,  baß  an  oerfchiebenen  Orten  bie  Beobachtung  ber 
Temperatur  ber  ßuft  oon  ©tunbe  §u  ©tunbe  ober  mcnigftenS  alle  zwei  ©tunben 
mäbrenb  beS  TageS  fomobl  als  mäbrenb  ber  Nacht  too  möglich  eine  Neibc 
oon  Sabren  l>inl>urcb  fortgefeßt  merbe.  Tie  älteftc  derartige  BcobacbtungSreibe 
ift  bie,  mel^eKbiminello  $u  Bohua  mäßrenb  eines 3eitraumeS  oon  16  Monaten 
machte,  ©pater  mürbe  eine  ähnliche  BcobacbtungSreibe  auf  Bremfter’S  Ber* 
anlaffung  auf  bem  $ott  2citb  bei  (Ebinburgh  angcjteüt.  ©egenmärtig  ift  bic 
BBiffenfcbaft  im  Beftß  einer  ziemlichen  Nnzabl  folcber  BeobacbtungSreiben,  unter 
benen  mir  bie  $u  £alle,  ©öttingen,  München,  ÄremSmünfter,  B*og/ 
Brüffel,  ©rcenmid;,  51penrabe,  Nom,  ber  farifeben  Bforte,  Beters* 
bürg, NertfcßinSf,  Barnaul,  Bombap,  MabraS,  Nio*3oneiro,  (Eranf* 
fort4lrfenal  bei  Bb^a^e^^a'  3nfel  Meloille  u.  f.  m.  hcroorbeben. 

Nn  mehreren  Orten,  $.  B.  ju  München  unb  zu  B*o&  mirb  ber  ©ang  beS 
Thermometers  bureb  eigens  baju  eingerichtete  3nftrumente  aufgezeiebnet.  T)ie 
Betreibung  biefer  oon  ßamont  unb  Ärcil  febr  zweefmäßig  unb  ftnnreicb 
conftruirten  Snftrumente  mürbe  unS  h^r  zu  meit  führen;  mir  tnüffen  bcSf>alb 
auf  bie  »Betreibung  ber  an  ber  Münchener  ©terumartc  oermenbeten  neuen  3n* 
ftrumente  unb  Apparate  oon  Samo  nt,«  Münd;en  1851,  unb  ben  britten  Banb 
ber  »Brager  Beobachtungen«  oermeifen. 

täglicher  ©ang  ber  Temperatur,  fflenn  man  bic  ftitnblichcn  Beob*  125 
ad;tungen  einzelner  Tage  betrachtet,  fo  teint  ^cr  ©ong  ^cr  Temperatur  ein 
Ziemlich  regellofer  unb  oon  einem  Tage  jum  anberen  oft  medjfelnbcr.  ©o  geben 
Z*  B.  bie  beiben  unterften  feingejogenen  Kurocn  ber  $ig.  184  (a.  f.  ©.),  ben 
Münchener  Beobachtungen  zufolge,  ben  ©ang  ber  Temperatur  am  9.  unb 
10.  3anuar  1841.  Nm  9.  3anuar  flieg  bie  Temperatur  oon  3 Uhr  Nachts  • 

(8.  3anuar  15h  aftronomifche  3*it)  Siemlich  regelmäßig  bis  2 Ußr  Nachmittags 
um  33/4  ©rab,  um  bann  bis  zum  10.  (9.  3anuar  16h  aftronomifche  3oit)  um 
4 Uhr  Morgens  um  12  ©rabc  zu  ftnfcn.  Vm  10.  Sanuar  flieg  bann  baS 
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Thermometer  in  unregelmäßigem  ©ange  bi«  SNitternacht  wicbcr  um  9°.  T>ie 

184  beiben  fein  gezeichneten  (Sur* 

oen  ber  ftig.  185  fleUcn 
ben  ©ang  ber  fiufttempera* 
tur  ju  SNitnehen  am  10. 
unb  18.  3uli  1841  bar. 

Solche  Anomalien  unb 
T)ifferenjcn  laffen  ftcfy  leidet 
erflären,  wenn  man  bcbcnlt, 
baß  ber  ©ang  ber  Tcmpc* 
ratur  allerbing«  non  ber 
«Stellung  ber  Sonne  gegen 
ben  £orijont  abhängt,  bafj 
aber  bic  ffiirfung  ber  Son* 
nenjtrahlcn  wcfcntlich  bur<h 
bie  2Binbrid)tung,  ben  18c* 
roölfung«$uftanb  bc«  £im* 
• niel«  u.  f.  n>.  mobifkirt 
werben.  T)e«halb  tritt  benn 
auch  ber  normale  ©ang 
ber  tägigen  Tempera* 
turfchwanfungcn  nicht 
unmittelbar  in  bic  ©rfchei* 
nung,  fonbern  er  !ann  nur 
al«  Mittel  au«  größeren 
93eobad)tung«reil)cn  bärge* 
flcüt  werben. 

Nimmt  man  au«  allen 
wäfjrcnb  ber  3afyrc  1841, 
1842  unb  1843  im  3uli 
$u  9Wün<hen  ÜJtorgcn«  um  4 Ufyr  gemalten  Beobachtungen,  ba«  Mittel  fo  erhält 
man  9,9°.  ©benfo  ergiebt  (ich  für  6 Ufyr  im 3uli  bic  mittlere  Temperatur  11,2°; 
für  8 Ul;r  14°,  für  ÜJlittag  16°  u.f.w.  T)ic  flarf  au«gc$ogcnc  ©uröc  in^ig.  185 
(teilt  ben  normalen  ©ang  ber  täglichen  Tempcraturfchwanfungcn  ju  Ntünchcn 
im  fiaufc  bc«  Ntonat«  3uli  bar,  wie  er  ftd)  au«  ben  auf  bic  angegebene  2öcife 
erhaltenen  Ü7iittclgal;lcn  ergiebt. 

T>ic  jtarf  au«gejogcnc  ©uroc  in  $ig.  184  hat  bie  gleite  Bcbcutung  für 
ben  ÜJtonat  Januar. 

3m  Tmrdjfchnitt  jteigt  alfo  ju  Stünden  im  3uli  oon  4 Uhr  borgen«  an 
(furg  oor  Sonnenaufgang)  bic  Temperatur  anfang«  rafcf),  bann  langfamer  bi« 
2 Ul;r  Nachmittag«,  um  wieber  anfang«  rafch  unb  bann  langfamer  bi«  $um 
nachßen  Sonnenaufgang  ab$unct)mcn. 

T)a«  Ntinimum  ber  Temperatur  ftnbct  alfo  ungefähr  $ur  Seit  be«  Sonnen* 
aufgang«,  ba«  SNayimum  ungefähr  um  2 Uhr  Nachmittag«  Statt. 
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Oie  2)iffcrcnj  beS  täglichen  NiayimumS  unb  üftinimumS  beträgt  im  Mittel 
6/2o  N. 

3m  Sanuar  ift  ber  normale  ©ang  ber  tägigen  2Bärmef<hmanfungen  ein 
ganj  anbercr.  OaS  OJttniu’um  berSöävme  finbet  gleichfalls  öiirßeit  beS  Sonnen* 
aufgangS  Statt,  melier  aber  jcjjt  auf  eine  mcit  fyätere  Stunbe  fällt,  baSNtayiinum 
ungefähr  um  1 Uhr  Nachmittags.  X)aS  tägliche  Niayimum  ift  aber  im  Ourch* 

fchnitt  nur  um  2°  hoher  als  baS  tägliche  Ntinimum. 

% 

tiefer  ©ang  läßt  ft<h  leicht  erflären.  Von  «Sonnenaufgang  bis  gegen 
ÜJttttag,  mährenb  bie  Sonne  immer  h®^cr  jteigt,  empfängt  bic  ©rboberfläche 
mehrSBärme  als  fte  auSjtrahlt,  bic  Xemperatur  ber  9ltmoft>härc  muß  alfo  fteigen. 
3ur  NtittagSjeit  ift  jebo<h  bie  Xemperatur  ber  ©rbobcrflächc  noch  nicht  fo  hoch/ 
baß  bie  SBärmeftrahlung  gegen  ben  #immclSraum  ber  Bnfolation  mährenb  ber 
nächftcn  Stunben,  in  melden  bie  Sonne  nur  fehr  langfam  oon  ihrem 
Stanbe  hcrabgeht,  gleich  fäme,  bic  Xemperatur  ber  £uft  muß  alfo  noch  feigen, 
bis  bie  ©rmärmung  burch  3nfolation  unb  bic  ©rfaltung  burch  SBämeftrahlung 
einanber  gleich  ftnb.  SDicS  finbet  im  Sommer  ungefähr  um  2 Uhr,  im  SBinter 
um  1 Ul;r  Nachmittags  Statt.  Von  biefer  Beit  an  übermiegt  bei  fortmährenb 
abnehmenber  Snfolation  bic  2öärmcftrahlung  mehr  unb  mehr,  bis  mit  bem 
nächftcn  Sonnenaufgänge  ein  neues  Steigen  ber  Xemperatur  beginnt. 

2ln  manchen  Orten  leibet  ber  normale  ©ang  ber  täglichen  SBärmeoariationen 
burch  örtliche  ©inflüffe,  $.  V.  burch  Söirtbftrömungcn  u.  f.  m.,  regelmäßige  Ste* 
rungen,  burch  mcl<hc  bie  Beit  bcs  NtayimumS  ctmaS  oerrütft  mivb. 

Oie  ©röße  ber  mittleren  täglichen  Xempcratumränberung  ift,  mie  mir 
bereits  gefehen  hoben,  nicht  für  alle  Ntonate  biefclbe;  fic  beträgt  ju  SNünchcn 
im  3anuar  2°,  im  3uli  6,2°.  ©benfo  ift  bie  ©rößc  biefer  mittleren  täglichen 
Veränbcrung  an  »ergebenen  Orten  nicht  biefelbc,  mie  man  auS  folgcnber 
Xabetlc  erficht,  mclche  biefe  ©röße  für  oerfchiebene  Orte  unb  bic  jmölf  Ntonatc 
bcS  3ahr£ä  angiebt. 
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m ftnb  bie«  bie  mittleren  ^Differenzen  jmifc^en  bem  2Rajimum  unb 
SWinimum  beffelben  Jage«.  5ln  einzelnen  Jagen  ift  biefc  Dincrcnj  weit  größer, 
an  anberen  mieber  bebeutenb  Heiner.  Die  folgenbe  JabcUe  enthält  bie  größte 
unb  bie  fleinfte  ^Differenz  gmif^cn  bem  üKayimum  unb  Minimum  beffelben  Jage«, 
roelcfye  roäfyrenb  einiger  Sofyw  ju  ^ranffurt  a.  90t  in  ben  einzelnen  SOtonaten 
beoba^tet  morben  ift. 


©rbfjte  Differenj 

jUeinfte  Differenj 

II  Will  

1844 

1845 

184G 

1844 

1845 

184G 

Januar  . . . 

G,3° 

5,G° 

7,24 

1,0° 

0,2° 

0,7° 

Februar  . . . 

9,1 

10,8 

8,5 

2,1 

1,2 

0,7 

SJtärj  .... 

8,8 

9,7 

12, G 

2,1 

1,7 

1,5 

5lprtl  .... 

12,9 

11,8 

11,0 

2,3 

2,3 

3,0 

9Jiai 

12,1 

11,7 

13,9 

2,G 

3,2 

1.9 

3uni.  . . . . 

13,  G 

12,0 

12,0 

5,0 

3,1 

1,7 

3uli  ..... 

10,9 

12,9 

14,2 

2,9 

1,6 

4,6 

Slugujt.  . . . 

12,3 

12,2 

11,2 

1,9 

2.1 

3,5 

(September  . 

12,2 

11,8 

13,3 

2,7 

2,6 

3,0 

Dctober  . . . 

9,3 

' 8,1 

9,5  ‘ 

2,1 

2,2 

2,5 

Sßovember  . . 

5,7 

7.G 

, 6,8 

0,5 

2,0 

0,8 

December  . . 

7,5 

8,0 

9,1 

0,3 

0,2 

0,6 

Diefe  Data  ftnb  ben  meteorolo.gifcf>cn  23coba$tungen  be«  bfybfi?alifdKn 
Vereint  $u  granffurt  a.  90t  entnommen. 


Mittlere  £emjieratur  ber  £age,  ber  Sftonate  unb  beö  126 

stimmt  man  au«  ben  24  im  fiaufe  eine«  Jage«  gemalten  Jcmpcraturbeoba^* 
tungen  ba«  Mittel,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Jemperatur  be«  Jage«. 

#at  man  auf  biefe  SBeife  bie  mittlere  Jembcratur  aller  Jage  eine«  9Dtonat« 
ermittelt  fo  erhalt  man  bie  mittlere  Jcmberatur  be«  üftonat«,  menn  man 
au«  ben  30  ober  31  Jage«mitteln  nrieber  ba«  Vtittel  nimmt. 

Die  au«  ben  12  2Jtonat«mittcln  gezogene  90tittel$afyl  giebt  bann  bie  mitt* 
lere  Jembcratur  be«  ganzen  3«fyre«  an. 

©o  ergeben  ftcb  $.  ©.  au«  ben  ju  Scrlin  angeftcüten  ^Beobachtungen  folgenbe 
Vtittelwertfjc  für  bie  Jembcratur  ber  einzelnen  fDtonate  unb  be«  ganzen  3af)re« 
öon  1829  bi«  1834: 
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1829 

1830 

1831 

1832 

1833 

1834 

D 

Januar  . . . 

— 4,66 

— 6,11 

— 3,71 

— 1,13 

— 2,69 

2,83 

— 1,90 

Februar  . . . 

— 2,88 

— 2,40 

0,60 

0,97 

3,01 

1,16 

— 0,15 

2Rär$  .... 

1,38 

3,88 

3,14 

3,16 

1,77 

3,74 

2,74 

Slpril  .... 

7,19 

8,41 

9,00 

7,20 

5,06 

6,20 

6,88 

9Rai 

9,49 

11,22 

9,98 

9,49 

14,38 

12,74 

10,92 

3utii 

14,56 

14,01 

12,60 

13,61 

15,27 

15,17 

13,94 

Juli 

15,43 

15,39 

15,40 

12,64 

14,59 

18,69 

15,04 

9luguft  . . . 

13,85 

14,17 

14,63 

14,65 

11,31 

16,77 

14,43 

(September  . 

11,59 

11,18 

10,53 

10,53 

11,27 

12,49 

11,75 

October  . . . 

6,35 

7,28 

9,74 

7,62 

7,04 

7,69 

7,97 

IReoember  . . 

0,71 

4,72 

2,71 

2,62 

3,39 

3,81 

3,25 

Dcccmber  . . 

— 6,93 

— 0,47 

1,43 

1,08 

*3,80 

1,68 

1,32 

3ahr 

5,50 

6,77 

7,16 

6,86 

7,35 

8,58 

7,18 

#at  man  für  einen  Ort  Me  mittlere  Temperatur  ber  einzelnen  9Renate  unb 
beä  ganzen  3<i^reö  mäfyrcnb  cinc$  längeren  3<ütraume$  ermittelt,  fo  ergiebt  ftc^ 
baä  allgemeine  URonatämittel,  menn  man  bie  5Ritteltempcraturen  bcffclbcn 
ORonatä,  mie  man  fic  in  ben  einzelnen  Bahren  erhalten  fyat,  abbirt  ünb  bic 
erhaltene  (Summe  burcf)  bic  3^^l  ber  Bcobachtungejahre  bioibirt.  9luf  biefe 
SBcifc  haben  ftd;  aus  einer  D'teilje  non  24  BeobachtungSjahren  bie  allgemeinen 
ÜRonatSmittcl  für  Berlin  ergeben,  mie  man  jtc  in  ber  lebten  (Solumnc  obiger 
Tabelle  unter  D ftnbct. 

9luf  gleite  SBeife  ergiebt  jidj  bas  allgemeine  3al; rcä mittel,  meld;c$  . 
für  »erlin  7,18»  IR.  ijt 

3c  länger  bie  BeobachtungSrcihcn  fortgeje^t  ftnb,  bejto  nötiger  merben 
bic  aus  il;nen  berechneten  allgemeinen  ÜRonatS*  unb  3af>re^mittcl. 

(£3  ift  für  bic  SRcteorologie  non  ber  höd)jtcn  2Bid?tigfcit , ba$  allgemeine 
Jahresmittel  unb  bic  allgemeinen  ÜRonatSmittel  non  mögliche  niclen  Orten  ber 
ncrfchiebcnftcn  Söeltgegenbcn  ju  fernten;  batyin  mürbe  man  aber  nicht  leicht 
gelangen,  menn  cS  nothig  märe,  mirflid}  non  <5tunbe  ju  (Stunbe  baS  Thermo* 
meter  ju  beobachten. 

6olchc  ftünblicbe  Beobachtungen  ftnb  nicl  ju  mühfam,  fte  bebiirfen  beS 
3ufammcnmirfcnS  mehrerer  »erfonen,  unb  bcShalb  merben  fte  nur  an  oerhält: 
niümäjjig  menigen  Orten  angeflellt  merben  fonnen.  ©tücflichermcifc  !ann  man 
bie  mittlere  Tage«:,  SRonatS*  unb  Jahrestemperatur  eine«  DrtcS  auch  aus  einer 
geringeren  Ulnjahl  non  Beobachtungen  ableiten,  melche  §u  bequemen  TagcSftunbcn 
angefteüt  merben. 
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Von  ber  2J?ann(;cimcr  ©ocietät  mürben  gu  biefem  3wccfc  bic  VcobachtungS* 
ftunben  7 Uhr  ÜKorgcnS,  2 Ul)r  9tad;mittagS  unb  9 Ul;r  ‘JlbcnbS  oorgefcblagcn, 
unb  biefe  ©tunben  werben  auch  in  ber  That  an  ben  meiften  VcobacbtungS* 
ftationen  non  T)eutf<hlanb  unb  Vorbamerifa  cingehaltcn.  Slnbcrc  gang  paffenbe 
Vcobad>tungSftunbcn  jtnb  6 Ut)r  üftorgcnS,  2 Uf>r  VachmittagS  unb  8 Ufyr 
ülbcnbS;  ober  bic  gleichnamigen  ©tunben  6 Uhr  VtorgcnS  unb  6 Uhr  9lbenbS, 
7 U^r  Borgens  unb  7 Uhr  9lbcnbS  u..  f.  w. 

Vimmt  man  baS  üJtittcl  aus  ben  Tcmperaturbcobachtungen,  welche  gur  3cit 
irgenb  einer  ber  angebcutetcn  ©tunbencombinationcn  gemalt  würben,  fo  erhält 
man  eine  3^1)1/  welche  bem  wahren  TagcSmittcl  (ehr  nahe  ift;  ebenfo  erhält  man 
nahegu  baS  wahre  TagcSmittcl,  wenn  man  baS  ÜJtittcl  auS  ben  täglichen  Hytrcmcn 
nimmt,  wie  jte  am  Thcrmometrographcn  beobachtet  werben. 

2öie  weit  nun  bie  auf  biefem  28cge  erhaltenen  SWittclgahlen  mit  ben  wahren 
Mitteln  übereinftimmen,  welche  Horrectionen  etwa  an  ihnen  angubringen  finb, 
fann  man  jebod)  nur  burch  Vergleichung  mit  ben  ftünblich  angefteüten  Vcobachtun* 
gen  erfahren.  (Sine  ausführliche  Unterfuchung  über  biefen  ©egenftanb  hatT)ooe 
in  ben  Slbhanblungcn  ber  Verlincr  9lfabcmic  oom  3ahtc  1846  ocröffentlicht 
(©eite  81).  3n  biefem  Muffafcc  ftnbcn  ftch  Tabellen,  bie  angeben,  welche 
(Sorrcction  man  an  ben  gu  einer  beliebigen  ©tunbe  beS  TagcS  ober  aus  irgenb 
einer  ©tunbencombination  gegogenen  Vtittelgahlen  anbringen  muh,  um  bic  waf>* 
ren  Vtittel  gu  ftnben.  SDicfc  Tafeln  enthalten  für  27  ocrfchicbcnc  Orte,  bic  man 
als  Vormaljtationcn  begeid)nen  fann,  unmittelbar  bie  in  Veaumur’fchcn 
©raben  angubringenbe  Vcrbefferung,  um  bic  gu  irgenb  einer  ©tunbe  erhaltene 
Temperatur  auf  baS  tägliche  Mittel  gu  rcbucircn.  ferner  ift  bie  Sorrcction  für 
bic  aus  ben  gleichnamigen  ©tunben  6 . 6,  7 . 7 u.  f.  w.,  auS  ben  Gombina* 
tionen  7.2.9,  — 6.2.8  u.  f.  w.  unb  bic  auS  ben  täglichen  ©ytremen  crhal* 
tenen  Vcfultatc  beigefügt.  T)ic  folgenbcn  Tabellen  für  $aüc  unb  ÄrcmSmiinftcr 
finb  ein  SluSgug  aus  jenen  T)ooc’fchen;  aus  ihnen  fann  man  bie  Hinrichtung 
unb  ben  ©ebraud)  foidjer  Tabellen  crfchcn. 
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Verbreitung  ber  Sßürme  auf  bet  (Srbe. 

Riefelten  GorrectionSelemente,  bie  für  irgenb  einen  Ort  ermittelt  mürben, 
werben  nun  aber  aud)  für  einen  großen  UmtrciS  ohne  merflidjc  Jehler  gelten 
fonnen.  $ätte  man  alfo  §.  B.  in  Seidig  baS  S^ermometer  nur  Mittag«  12 
Utjr  beobachtet  unb  aus  ben  31  Beobachtungen  beS  Januar  baS  Büttel  genom« 

.men,  fo  hätte  man  oon  biefem  Büttel  nod)  bie  ßahl  0,82  abjujiehen,  um  baS 
wahre  BtonatSmittel  §u  finben.  #ätte  man  in  ben  Stunben  7.2.9  beobachtet 
unb  baS  Mittel  aus  breimal  31  Beobachtungen  beS  Juli  genommen,  fo  mürbe 
biefeS  fo  erhaltene  Mittel  noch  um  0,65°  höher  fein  als  baS  mahre  BtonatSmittel. 

3aI)re$tfotfjermen.  2öir  haben  nun  ben  2öeg  fennnen  gelernt,  auf  127 
welchem  man  bie  allgemeinen  BtonatSmittel  unb  baS  allgemeine  Jahresmittel  eines 
Orte«  ermitteln  fann.  (£ntfprc<henbe  Beobachtungen  ftnb  nun  nadj  unb  nach 
an  Orten  aller  SÖeltthcile  gemacht  unb  bie  barauS  ft<h  ergebenben  Büttelmerthe 
in  Tabellen  jufammengeftellt  worben.  Oie  öoUjtänbigjtc  Tabelle  ber  21rt  ijt  bie, 
weld;e  Oooe  in  ben  Slbhanblungen  ber  Berliner  Slfabemie  oom  Jahre  1846 
oeröffcntlicht  hat  (©.  153).  Sicgiebt  für  900  Stationen  bie  allgemeinen  BtonatS* 
mittel  unb  baS  allgemeine  Jahresmittel.  2ßir  wollen  uns  gunächft  mit  ber  Be* 
trachtung  ber  Jahresmittel  abgeben. 

Oie  nachfolgenbc  Tabelle,  welche  ber  angeführten  Oooe’fchen  entnommen 
ift,  enthält  baS  allgemeine  Jahresmittel  für  164  »ergebene  Orte  in  Dtöaumur* 
fchen  ©raben,  : 

2ö  e ft  i n b i c n. 


Breite. 

Sänge  oon 
®reenwi<h. 

#i>be  über 
bem  Bteere. 

Mittlere 

Jahres* 

temperatur. 

Slntigua 

17°  8' 

61°  48'  W. 



21,15 

BerntubaS 

32  20 

04  50 

— 

15,73 

Oomingo 

18  29 

70 

— 

21,91 

^»aoannah  .... 

23  9 

82 

■ 

20,07 

Maracaibo  .... 

10  43 

71'  52 

— 

23,45 

Paramaribo  .... 

5 45 

55 

— 

21,47 

Bt  e y i c o unb  Sübamerifa. 

St.  Je  be  Bogota  . . 

4°  30' 

74°  14'  W. 

8100' 

12,33 

Bterico 

19  2G 

99  G 

0990 

12,70 

Sima 

12  3 S. 

77  ’8 

530 

18, 3G 

Cuito 

0 14  S. 

78  45 

8970 

12,49 

9tio*  Janeiro  . . . 

22  54  S. 

43  10 

— 

18,50 

Jalflanb  = Jnfeln  . . 

52  0 S. 

01 

— 

0,77 

< 
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3)ritteä  ©ad».  (Srjteö  (Sattel. 


bereinigte  Staaten  non  Dforbamcrifa  unb  (Sanaba. 


©reite. 

Sänge  non 
©reentvid). 

$öt)e  über 
bern  SJiecre. 

TOttere 
Saljred*  • 
temperatur. 

SUbanty  

42°  39' 

73°  44'  W. 

123 

7,2 

©t.  9luguftin  . . . 

29  50 

81  27 

— 

17,83 

Slagnfta 

33  28 

81  54 

— 

13,29 

©altimore  . . . . • 

39  18 

7G  35 

— 

9,53 

(St)arIe$tohm 

32  47 

79  57 

— 

15,15 

(Sincinnati 

39  6 

84  27 

— 

9,24 

(Soncorb 

43  12 

71  29 

— 

5,50 

(Souncilbfuffä . . . . • 

41  25 

95  43 

760 

8,52 

£alifar 

44  39 

G3  38 

— 

3,56 

St.  Soniä 

38  3G 

89  3G 

— 

10,29 

9J?arietta * 

39  25 

81  30 

— 

9,08 

9iat$e$ 

31  34 

91  25 

— 

15, IG 

9tem -Orleans  .... 

29  58 

90  7 

— 

16,80 

9tem  = 3)orf  ..... 

40  43 

74  1 

— 

8,7 

©ittelbnrg 

40  32 

80  8 

— 

9,89 

gort  9toj?  

38  34 

123  59 

— 

9,27 

Dnebec 

46  48 

71  17 

— 

4,38 

Salem 

42  31 

70  54 

— 

7,49 

gort  Snelting  .... 

44  53 

93  8 

820 

G,09 

Bort  bancouoer  . . . 

48  37 

122  37 

" 

8,77 

4 

bolarlänbcr. 

©ootbia  getir  .... 

G9n  59’ 

92°  V W. 

— 

— 12,58 

gort  granttin  .... 

G5  12 

123  13 

230  • 

— G,59 

Snfel  9Jieloil(e  .... 

74  47 

110  48 

— 

— 13, G7 

9tain 

57  10 

Gl  50 

— 

— 1,8G 

SRatyfiaoig 

G4  8 

21  55 

— 

3,30 

Sitcfya 

57  3 

135  18 

— 

5,97 

gort  Simbfon  .... 

G2  11 

121  32 

” 

— 3, OG 

® ro|h 

i t a n n i c n. 

©rijtol 

51°  27' 

2°  3G'  W. 

— 

8,74 

iSarltölc 

54  54 

2 58 

3G 

6,GG 

©nbiin  

53  21 

G 11 

— 

7,57 

(Sbinbnrgb 

55  58  . 

3 11 

220 

G,72  «. 

Sioerpool  

53  25 

2 59 

— 

8,3  G 

Sonbcn  

51  30 

0 5 

— 

8,28 

btymoutf) 

50  22 

4 7 

— 

8,92 

£()ori8l)a»n 

G2  2 

G 4G 

— 

G,03 

9Betf  . . .... 

58  29 

3 5 

— 

G,G4 
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$ r a n ? r c i d). 


Vreite. 

i 

Sänge  non 
©reemnid}. 

*£>öt)e  über 
bent  üDieeie. 

SWittteve 

3af)re$tempe* 

ratur. 

’-öorbeaur 

44"  50' 

0°  35'  0. 

— 

11,13 

©ünftrdjen 

51  5 

2 22 

- 

8,G9 

Vtarfeille 

43  18 

5 22 

140 

11,34 

'‘Dtentpeüier 

43  3G 

3 53 

100 

12,23 

Olanteb 

47  13 

1 33 

— 

10,18 

fßariä 

48  80 

2 20 

114 

8,58 

Vcrpignan 

42  42 

2 54 

IGO 

12,33 

Sü-odjclle  . . ... 

4G  9 

1 10 

— 

9,34 

©trajjburg 

48  35 

7 45 

418 

7,8G 

foulen 

43  * 7 

5 55 

7G 

13, 4G 

91  i C t>  C 

r 1 a n t>  e. 

1 

Slmjtevbam 

52"  23' 

4"  53'  0. 

— 

7,94 

Vrüffet 

50  51 

4 22 

— 

8,30 

Süttid) 

50  39 

5 32 

— 

9,19 

9totterbam  . . ... 

51  56 

4 29 

- 

8,45 

■ 

© cfy  rc  c i $. 

iöafel 

47°  34' 

7°  32'  0. 

750 

7,G9 

33ern  

4G  57 

7 2G 

1790 

G,21 

©t.  Vernl)art>  .... 

45  50 

G G 

7G70 

— 0,81 

(5l)ur 

4G  50 

9 38 

1880  * 

7,00 

©t.  ©allen 

47  2G 

10  22 

1700 

7,33 

©enf 

40  12 

G 10 

1250 

8,20 

©t.  ©ottljarb  .... 

4G  32 

8 33 

GG50 

— 0,84 

Saufanne 

4G  31 

G 38 

1530 

7,54 

3ürtcf) 

47  23 

8 32 

1250 

7,14 

3 t a 

l i e n. 

9lctna • 

37  ’ 4G' 

15°  *1'  0. 

9210 

— 1,08 

Vologna 

44  30 

11  21 

270 

11,44 

ftlorenj ' 

43  47  • 

11  15 

220 

12  11 

©enua 

44  24 

8 54 

— 

13,08 

üJtailanb 

45  28 

9 11 

720 

10.30 

SRefjina 

38  11 

15  34 

30 

14,98 

Neapel  ........ 

40  52 

14  15 

— 

12,25 

Palermo 

38  7 

13  22 

— 

15, GO 

41  54 

12  25 

IGO 

12, GG 

$urin 

45  4 

7 41 

8G7 

9,39 

Venebig 

45  2G 

12  21 

10,41 

9KftlUT’d  !o«ral|'dje  'Vbt'fif. 
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Drittes?  Sud).  (Srfteö  (Sapitel. 


$ c u t \ <$  l a n t>. 


• 

Sreite. 

Sänge  non 
©reentmd). 

$ölje  über 
bem  SJieere. 

Mittlere 

Sabrebtembe? 

ratur. 

Slugäburg 

48°  2T 

10°  53'  0. 

1470 

G,GO 

Serltn 

52  30 

18  24 

100 

7,18 

Sraunfdjwcig  .... 

52  15 

10  32 

300 

7,9G 

Sreötau  

51  7 

17  2 

370 

G,G4 

Sroden 

51  48 

10  37 

3500 

0,70 

(Sarterufye 

49  1 

8 25 

320 

8,30  ' 

(Soblenj 

50  22 

7 3G 

200 

8,G5 

®anjig 

54  20 

18  41 

— 

G,OG 

Dreien 

51  8 

13  44 

3G0 

7, GO 

Düffelborf  ...  . . . 

51  14 

G 47 

90 

8,78 

granffurt  a.  3Jt.  ... 

50  10 

8 37 

333 

7,84 

£alle 

51  30 

11  57 

340 

G,97 

Hamburg 

53  33 

9 58 

— 

7,13 

£eibelberg 

49  28 

8 42 

313 

8.G5 

Snsbrucf 

47  IG 

11  23 

1770 

7,46 

Äönigöberg 

54  43 

20  29 

70 

4,97 

3Jtünd)en 

48  9 

11  3G 

1573 

7,28 

$rag 

50  5 

IG  46 

583 

8,10 

Tübingen 

48  31 

9 3 

990 

0,57 

ffiicn 

48  13 

IG  23 

4p0 

8,4G 

Söürjburg  

49  48 

9 56 

525 

8,35 

6 t a n b i n a Di  e n. 


Sergen 

GOn 

24' 

5° 

18'  0. 

— 

0,57 

Sfjriftiania 

59 

55 

10 

43 

75 

4,20 

Dronttjeim 

G3 

2G 

10 

25 

— 

3,59 

Äajiorb 

G9 

58 

28 

34 

70 

1,35 

Äopenfyagen 

55 

41 

12 

35 

— 

G,47 

Sunb 

55 

42 

13 

11 

GO 

5,84 

©tocffyolm  

59 

21 

18 

4 

130 

4,52 

Dornco 

GG 

24 

13 

47  , 

— 

— 0,42 

Digitized  by  Google 
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9f  u § l a n b. 


Vreite. 

Sänge  mm 
©reemrncf?. 

£öljc  über 
bem  ÜJteere. 

Mittlere 

Sabreßtempe* 

ratur. 

Slrdjangel  ...... 

G4°  32' 

40° 

33'  0. 

. 

0,G8 

2lflrad>an 

4G 

21 

48 

8 

70 

8,02 

39arr,aul 

53 

20 

83 

27 

370 

— 0,28 

(Snontefiß 

G8 

30 

20 

47 

1380 

— 4,18 

3rfufef • . 

52 

17 

104 

17 

1355 

0,27 

Safufcf  ....... 

G2 

1 

129 

44 

— 

— 8,25 

.Rafan 

55 

48 

49 

7 

140 

1,53 

9J2oßFau- 

55 

45 

37 

38 

380 

3,57 

9lertfdsinßf  . . . . . 

51 

18 

119 

20 

2100 

— 3,17 

'-Petersburg 

59 

5G 

30 

18 

— 

3,38 

©ebaftopol 

44 

3G 

33 

32 

— 

9,32 

SHfliß 

41 

41 

45 

17 

— 

10,11 

Ufijanßf 

70 

58 

J38 

24 

— 

— 12,44 

i 

Ungarn,  ©ali^ien 

unb  ftüficn  bcä 

mittcUänbifdKn 

üflccrcä. 

Vufareft  ...... 

44° 

27' 

2G° 

8'  0. 

— 

G,38 

Ofen  ....... 

47 

29 

19 

3 

810 

G,88 

(Sonjtantinopel  .... 

41 

0 

29 

0 

— 

10,87 

(Sanea 

35 

29 

24 

0 

— 

14,42 

Vagbab 

33 

21 

44 

22 

— 

18,52 

SUgier 

3G 

47 

0 

33 

— 

14,34 

$uniß 

3G 

48 

10 

11 

— 

1 G,34 

^Barcelona 

41 

23 

2 

12 

— 

13,79 

Gibraltar 

3G 

7 

5 

21  W. 

— 

15,75 

Sijfabon 

38 

42 

9 

9 W. 

— 

13,07 

SJtabrib 

40 

25 

3 

41  0. 

1940 

11,G3 

(Sairc 

30 

2 

29 

48 

— 

17,84 

% r 

0 v 

i f $ 

c a 91  f r i f a. 

$und)al 

32° 

38' 

1G°  5G'  W. 

80 

15,83 

©uinea 

5 

30 

0 

0 

— 

21,95 

<St.  Helena 

15 

55  S. 

5 

43  W. 

1GG0 

13,07 

(Sapflabt  ...... 

33 

5G  S. 

18 

28  0. 

— 

15,32 

jfoufa 

13 

10 

14 

30 

— 

22,95 

(Souiüac,  Mauritius  . . 

— 

21,08 

?lbufcbeber 

28 

15 

50 

54 

— 

20,03 

I 
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D ft  i n b i c n u tt  b (S  l;  i n a. 


©reite. 

Sänge  non 
(Mrecnmidj. 

«£>öl)C  über 
bem  2)feerc. 

Mittlere 

Satjrcötempc* 

ratur. 

2i»a 

21°  58 

9G°  5'  0. 

. 

20, Gl 

©ataoia 

G 9 S. 

10G  53 

— 

20,59 

©enaretf  

25  18 

82  5G 

300 

21,45 

©embap 

18  5G 

72  54 

— 

21,89 

(Satcutta 

22  38 

88-  20 

80 

22,40 

(Santen 

23  8 

113  IG 

— 

IG, 83 

(Solotnbo 

G 57 

80  0 

— 

21,  G7 

Darjiling 

27  7 

88  21 

G9G0 

10,97 

2Jtacao 

22  11 

113  34 

— 

17.8G 

?Jtabrüö 

13  4 

80  19 

— 

22,20 

9Jianilla 

14  3G 

129  0 

„ — 

20, G3 

'JJiujtorea 

30  27 

78  2 

6100 

10,99 

©efing 

39  54 

1 IG  2G 

— 

10.13 

«Seringapatam  .... 

12  45 

7G  51 

2270 

19,45 

©ingaporc 

1 17 

103  50 

— 

21, G3 

Sxeoanbrum 

8 31 

77  0 

— 

21,00 

. 

$1  u ft  r 

a l i c u. 

• 

9tbelaibe 

34°  35' S. 

138°  45' 

— 

16,20 

Stlbanp  

35  2 

117  55 

— 

12,47 

Sott  Ounbaes  .... 

11  25 

132  25 

— 

21, Gl 

•tpaborttomn  . . . . . 

42  53 

147  28 

— 

9,07 

©araniatta 

33  49 

151  1 

— 

14,3G 

9lu$  bicfcr  Tabelle  erficht  man  junäd;ft,  bap  Orte  non  glcid;er  c^co^rap^ifcf>cr 
Breite  fcine$rocg$  aud)  ^leid^c  mittlere  Safjreäroarme  fyaben.  93er^Ieid;en  mir  in 
biefer  Söejiefyung  nur  ftorbamerifa  mit  (Europa,  fo  tritt  ein  auffallcnber  Unter* 
fd)ieb  tycruor.  9ten>*?Jorf  liegt  nod?  etroaä  füblid;er  alöDtom,  unb  bod;  ift  feine 
mittlere  3at)rc$n>ärmc  um  4°  IH.  geringer;  bie  <2tabt  ©ergen  in  ÜJtormegen  t>at 
nod;  eine  mittlere  SaljrcSwärmc  non  0,57°,  ma^renb  $u  9tain  auf  ber  &ü|te 
Cabrabor  (57°  10'  n.  SBr.),  einem  um  brei  ÜBrcitcgrabc  füblidjer  gelegenen  Orte, 
bie  mittlere  3al;rc3märme  nur  — 1,86°  beträgt.  Sei  gleicher  geograpljifcfyer 
Breite  ift  ed  in  9torbamcrifa  alfo  jtetä  fälter  al$  in  Europa.  (Sin  al;nlid;eä 
©erfyältnifj  (teilt  fiep  bei  ber  ©erglcidjung  non  (Suropa  mit  bem  nörblidjcu  Elften 
fycrauä. 

(Sine  flarc  Uebcrftd)t  über  bie  ©crtfyeilung  ber  Söärme  auf  ber  (Srbe  tyat 
guerft  £>umbolbt  "burd?  feine  ifottyerinifd&cn  Linien  möglid;  gemadit,  burd> 
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tt>eld>c  er  auf  einer  ©rbfarte  alle  Orte  bcrfelben  #cmifrfyärc  Perbanb,  treibe 
gleiche  mittlere  Sahre«wärme  traben.  Seine  Slbbanblung  über  bie  Sfotbermen 
unb  bie  Verkeilung  ber  ©ärme  auf  ber  ©rbc  erfebien  im 'Sabre  1817  im  britten 
Vanbc  ber  »Memoires  de  la  societe  d’Arcueil«. 

#umbolbt’$  9Xbf>anbtun^  enthalt  eine  Tabelle,  welche  bie  mittlere  Sabre«* 
tuärme  für  60  oerfebiebene  Orte  ano^iebt,  unb  nach  biefen  legte  er  feine  Sfotbcrmen. 

Seit  jener  3cit  aber  ftnb  bureb  gaf>lrcicf>c  Veobacbtungcn  bie  flimatifeben  Ver* 
bältniffe  vieler  Orte  genauer  ermittelt  werben,  ohne  kafl  baburdj  ber  Jt)pu«  ber 
großen  Krümmungen  ber  Sfotbernten,  wie  ftc  non  $umbolbt  beftimmt  worben 
waren,  eine  wefentlicbc  9lenberung  erfahren  hätte. 

Jüe  neuefle  Sfotbermenfarte  ift  bie  oon  J>ooe  entworfene,  bei  bereu  $n* 
fertigung  bie  bereite  erwähnte  Jabelle  $u  ©runbe  gelebt  würbe,  welche  bie  mittlere 
Sabre«wärme  für  000  oerfebiebene  Drtc  enthält.  J>ie  Karte  Jab.  XVI  ift  eine 
©opic  ber  ÜDooe’fcben. 

Sn  biefer  Karte  finb  bie  Sfotbcrmen  oon  bier  $ur  oier  ©rab  Otcaumur  ge* 
go^cn  unb  jeber  Siitie  ijt  bie  entfpred>enbc  ©rabjabl  beigefebtieben. 

J)er  ©iirtel  ber  ©rbe,  bejfcn  mittlere  Sabre«tcniperatur  mehr  al«  20°  9i. 
beträgt,  ift  rotl;  angelegt,  wäbrenb  bie  ©egenben,  bereit  mittlere  Sabteätemperatur 
unter  0°  ift,  bureb  blaue  Färbung  unterfebicben  ftnb. 

Jab.  XVII  jeigt  bie  Sabre«ifotbermen  auf  ber  nörblicbcit  ©rbfugel  bi« 
jurn  30.  ©rab  itörbltd>cr  Vrcitc  in  fßotarprojection. 

^onntöifotbrnncit.  ©enn  man  bie  mittlere  Sabreetemperatur  eiltet  128 
Orte«  fennt,  fo  genügt  bie«  nod)  feine«weg«,  um  ein  richtige«  Vilb  oon  bett 
flimatifeben  Vcrbältniffen  be«felben  gu  geben;  benn  bei  glcidjcr  mittlerer  Sabres 
temperatur  fann  ber  ©an g ber  ©dritte  im  Saufe  eine«  Sabre«,  bie  Verkeilung 
ber  ©ärme  auf  bie  einzelnen  Safyrctjeitcn  eine  febr  oerfd;iebene  fein.  So  haben 
5.  V.,  wie  man  au«  obiger  Jabelle  fleht,  ©binburgb  unb  Jübingen  faft  glcidje 
mittlere  Sabreöwärme  (6,72°  unb  6,57°  9t.),  in  ©binburgb  aber  ift  bie  mittlere 
Jemperatur  be«  ©intet«  -f-  2,9°,  in  Jübingen  hingegen  nur  0, 1 6°.  Jübingen  hat 
alfo  einen  weit  fälteren  ©intcr  al«  ©binburgb,  bagegen  ift  bie  mittlere  Sommer* 
temperatur  für  Jübingen  13,7°,  für  ©binburgb  nur  11,3°.  Vei  gleicher 
mittlerer Sabre«temperatur  bat  alfo  ©binburgb  einen  gclinberett  ©inter  unb  einen 
füblercn  Sommer  al«  Jübingen. 

Um  bie  ©ärmencrbältniffc  eine«  ßattbe«  gn  fennen  mujj  man  aujjcr  ber 
mittleren  Sal;re«  temperatur  and)  noch  wiffen,  wie  ftd)  bie  ©ärme  auf  bie  ocr* 
febiebenen  Sabre«$eiten  oertbcilt.  $iefc  Verkeilung  fann  man  auf  einer  Sfo= 
tberntenfarte  nad>  $umbolbt’«  Veifpiel  baburd;  anbeuten,  bajj  man  an  ben 
oerfdjiebenen  Stellen  einer  unb  bcrfelben  Sfotberme  bie  mittlere  Sommcrtcmpc* 
ratur  be«  entfpreebenben  Orte«  über,  bie  entfpreebenbe  ©intertemperatur  aber 
unter  bie  ©uroe  fcj&t. 

©ine  fel;r  gute  Ucbcrfrd>t  in  Vejiebung  auf  bie  Verkeilung  ber  ©ärme 
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gtt>ifdE>cn  Uöinter  unb  «Sommer  gemährt  eine  Äarte,  in  melier  man  aüe  Orte 
burdj  Suroen  oerbinbet,  reelle  gleiche  mittlere  Sßintertemperatur  haben,  unb  bann 
mieber  biefenigen,  für  roelcfyc  bie  mittlere  Sommertemperatur  ftteie^  ift.  X)ie 
Linien  c^lcidjer  mittlerer  Sommertemperatur fyeipen  3fot(?cren,  bie  ßinien  gleicher 
mittlerer  Söintertcmpcratur  ^ei^en  3 f o d> i menen,  §ig.  186  [teilt  ein  Äartc^en 
bon  ©uropa  mit  ben  ^fatfyercn  unb  ^Miniencn  non  4 $u  4 ©rab  bar.  . 


+ i* 


+ £0 


ftig.  18G. 


in 

12 

8 

4 

4 

8 

12 


Oiejenigen  Sueben,  beren  entfprcchcnbe  Temperaturen  an  ber  redeten  Seite 
ber  Ä'artc  fielen , finb  bie  Sfochimcncn,  bie  anberen  ftnb  bie  3fo teeren. 
IDlan  fielet  auä  biefer  5tarte  leicht,  bafc  bie  SEöeflfüfle  be$  [üblichen  Tfyeilä  bon 
fftormegen,  X>äncmarf,  ein  Xfyeil  bon  Sööfjmen  unb  Ungarn,  Siebenbürgen,  23eff? 
arabien  unb  bie  Siibfpi^c  ber  Jg>albinfel  $rim  gleiche  mittlere  ffiintertemperatur 
oon  0°  haben.  Böhmen  l;at  aber  gleichen  Sommer  mitbem  2lu$jlufj  ber  ©aronne* 
unb  in  ber  Ärim  ifl  ber  Sommer  noch  meit  märmer.  Dublin  l;at  eine  gleiche 
mittlere  ^Untertemperatur,  nämlich  4°,  mit  9?antc$,  Dbcritalicn  unb  SonftantU 
nopel,  unb  gleiche  Soinmertbärme  bon  1*2°  mit  Orontheim  unb  $innlanb. 

X)ic  3fott>cre  bon  16°  geht  bom  9lu$flufi  ber  ©aronne  ungefähr  über 
Strasburg  unb  ffiürjburg  nach  Söhmen,  ber  Ufraine,  betn  ßanbe  ber  X)onifchen 
ftofafen,  unb  geht  etroaä  nörblich  bom  fta$pifcben  ÜJteerc  borbei;  n>ic  ungleich 
aber  ift  bie  mittlere  ^Untertemperatur  an  betriebenen  Orten  biefer  3fotf>cre ! 
9ln  ber  Jöeftfüftc  bon  ftranfreich  ift  fie  4°,  in  33öhmcn  0°,  in  ber  Ufraine  — 4° 
unb  ctmaä  nörblich  bon  Äaäpifchen  2Ftccre  gar  — 8°. 

Sine  noch  meit  boüjtänbigcre  Ucberftcht  über  ben  ©ang  ber  Temperatur 
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an  irgenb  einem  Orte  erhält  man,  Wenn  au«  möglich)!  oieljtährigcn  Beobachtungen 
bie  allgemeine  3J?itteltemperatur  für  jeben  einzelnen  ÜJtonat  bcjtimmt  wirb. 
£)oöc  Ijat  nun  mit  Bcnufcung  alle«  il;m  zugänglichen  Bcöbachtung«matcrial« 
eine  Tabelle  gufamtncngeftcllt,  welche  bie  allgemeinen  9ttonat«mittel  für  900 
Drte  enthält  unb  h<*t  nach  biefer  Tabelle  3fotbermcnfarten  für  [eben . einzelnen 
Vtonat  bc«  3al;re«  conftruirt.  $)ic  Tabelle  auf  Seite  296  bi«  299  ift  ein  3lu«* 
gug  au«  ber  $>  oberen,  unb  in  ben  harten  Xab.  XVIII  unb  iab.  XIX 
ftnb  bie  üftenat«ifotf>ermen  für  bie  Vtonatc  Januar  unb  3uli  eingetragen. 

3lu«  benfelbcn  ©riinben,  au«  welchen  bie  3Jtittag«ftunbc  nicht  bie  l;cißcftc 
Stunbc  bc«  läge«  ift,  fonbern  bie  fweh)!?  Temperatur  im  Saufe  eine«  läge« 
erft  einige  Stunben  nach  ber  (Kulmination  ber  Sonne  ftattfinbet,  erreicht  auch 
bie  Sommerwärmc  im  £>urd)fd)nitt  erft  nach  bem  Sominerfolftitium  il>r  SRajitnum, 
unb  fo  ift  benn,  wo  nic^t  locale  Urfacben  eine  Störung  oeranlajfen,  in  ber  ganzen 
nörblichen  gemäßigten  3<>ne  ber  3uli  ber  ÜJtonat,  woben  man  üch  in 

ber  folgenbcn  Tabelle  überzeugen  fann;  ebenfo  folgt  bie  größte  Jßinterfältc  erft 
nach  bem  ffimterfoljtitium,  unb  im  $>urcbfcbnitt  ift  auch  auf  ber  nörblichen  .fpalb* 
fugel  ber  Januar  ber  fältcjtc  SJtonat. 

©enn  nun  aber,  wie  e«  hoch  natürlich  crfcheint,  ftr  h^ßefte  Üflonat  bie 
Vtitte  be«  Sommer«,  ber  fältejte  bie  Vtittc  bc«  SBintcr«  bilben  feil,  fo  ijt  flar, 
baß  bie  nieteorologifchc  (Kintbeilung  ber  3al;re«jeiten  oon  ber  aftronomifchen,  bei 
welcher  bie  3al)re«jeiten  burch  bie  Solftiticn  unb  fHcqutnoctien  abgethcilt  werben, 
abweichen  muß.  3n  ber  Tljat  ftob  nach  meteorologifchem  Sinne  bie  3vil;rc^zeitcn 
ber  nörblichen  gemäßigten  ßone  in  folgenbcrSöeife  jufammengefefct.  Ten  hinter 
bilben:  T>ccembcr,  Januar  unb  gebruar;  ben  Frühling:  ÜJtärj,  9lpril  unbVtai; 
ben  Sommer:  3uni,  3uli  unbiHuguft;  ben  £crbjt  enblich  September,  Dctober 
unb  9?obcmbcr. 
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$ctfcl  ber  mittleren  SJJonaiötcmpcraturcii 


% 

Januar. 

Februar. 

3Jiärj. 

9lprU. 

ÜJiai. 

Antigua 

20,20 

19,80 

19,84 

20,38 

21,35 

5Öcrmubas 

11,04 

11,92 

12,  IG 

13,G8 

16,48 

-Havanna!)  ...... 

17,50 

18, G8 

18,70 

19,83 

20,43 

SJtcrieo 

9,11 

10,83 

12,95 

13,77 

15,18 

Duito 

11, GG 

12,88 

12,4G 

12,38 

12,72 

^alflanbs*  3»fcln  . . . 

10, GG 

9,77 

8,72 

7,40 

0,51 

9Uban\)  ....... 

— 3,58 

— 3,08 

1,28 

7,04 

1 2,33 

©t.  9luguilin  .... 

12,77 

14,G5 

15,80 

IG, 92 

19,95 

(jfouitcil  ©(uffö  .... 

- 4,17 

— 2,40 

2,41 

* 8,81 

15,3G 

Soitcorb 

— 4,80 

— 4,51 

— 0,57 

4,G2 

10,14 

Sftarietta  . . . .» . . 

0,01 

0 90 

4,8G 

9.41 

13,28 

9ten>  ? Orleans  .... 

11,00 

11,73 

15,37 

17, 9G 

20,12 

<$ert  9tcfj 

7,05 

G,9G 

7,4G 

8,43 

9,64 

Ducbcc 

*—  7,15 

— 8, GO 

— 4,15 

3,41 

10,15 

■gort  Saiicoutoer  .... 

2,GG 

4,88 

5,33 

G,22 

9,77 

5Mville-'3tifeln  .... 

- 28,12 

— 28, G4 

— 22,31 

— 17,87 

— 0,75 

9tain 

— 13,80 

— 12, GG 

— 10,88 

- 0,90 

1,88 

ölayfiavig 

— 0,97 

— 1,G4 

— 0,95 

1,98 

5,G9 

©itd)a 

1,02 

0,71 

2,G7- 

3,84 

7,19 

Dublin t 

2,88 

3,98 

4,G4 

G,ÜG 

8,98 

(Sbinbutgl)  . . . . . 

2,39 

2,7G 

3,79 

5,41 

8,15 

Sonbon  ...... 

2,22 

3,78 

4,44 

7,11 

10,22 

©ovbeauu 

4,0 

5,8 

8,G 

10,7 

12,8 

SUtontpettier 

4,5 

5,7 

7,5 

1 1,3 

14,4 

$aviö 

1,53 

3,35 

5,33 

7,9 

11,59 

Stmjterban»  • . . . . 

0,53 

2,14 

3,88 

7,17 

10,53 

Sörüjfel 

1,4G 

• 

3,27 

4,79 

G,79 

11,14 

«Bafel 

— 0,74 

1,10 

4,10 

7,51 

11, 4G 

©t.  JBcrnfyarb  .... 

— G.94 

— G.14 

- 4,51 

— 2,09 

1,79 

ISljur 

- ,1,18 

1,52 

4, Gl 

G,94 

12,57 

©taifanb 

0,54 

2.80 

G,17 

10,07 

14,2G 

Neapel 

G,52 

G,82 

8,01 

10,31 

13,85 

Palermo 

8,G3 

8 59 

9,78 

11,71 

14,58 

Atom 

5,79 

G,82 

8,74 

11,47 

14,78 
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tterf$tebeitpr  Orte  in  SRöautnur’ftrc  (Braben. 


3 uni. 

3uti. 

ftugujh 

'Septbr. 

Detober. 

9lcwembev. 

Decembcr. 

Tiitcrcnj. 

21,53 

21,75 

22,17 

22,00 

21,71 

22,15 

20,93 

2,37 

18,32 

19,44 

10,84 

10,02 

18,24 

15,04 

12,72 

8,40 

21,78 

21,98 

22,03 

21,50 

20,82 

19,17 

18,46 

4,53 

14,84 

14,82 

14,64 

14,36 

12  54 

10,60 

8,01 

6,27 

12,00 

12,08 

13.06 

12,04 

12,42 

12,28 

12,68 

1,40 

5,11 

2,40 

2,95 

6,11 

6,89 

6,70 

7,94 

• 8,26 

16,02 

17,80 

1 6,86 

13,06 

7,64 

2,70 

— 1,65 

21,38 

21,96 

22,58 

22,52 

21,40 

18.59 

14,02 

.12,85 

0,81 

18,66 

20,17 

19, '60 

14,77 

9,62 

2,91 

— 3,46 

24,34 

13,08 

15,59 

14,94 

10,88 

7.28 

2,24 

— 3,10 

20,39 

16,56 

18.12 

17,32 

14,01 

8,79 

4,52 

1,22 

18,11 

22,12 

22,32 

22,28 

21,08 

16,76 

11,87 

9.00 

13,32 

10,78 

11,52 

11,65 

11,11 

10,06 

8,82 

7,73 

4,60 

14,20 

18,40 

15,50 

13,50 

4,80 

0,50 

— 8,05 

26,45 

13,77 

15,11 

15,11 

12,88 

9,77 

4,88 

4,88 

12.45 

1,87 

4,64 

0,26 

— 4,21 

— 15,48 

— 23,62 

— 23,83 

33,28 

4,68 

8,08 

8,44 

5,77 

0,88 

— 2,44 

— 11,33 

22,24 

8,70 

10,75 

0,27 

6,42 

2,18 

— 0,69 

— 1,15 

12,39 

0,70 

11,16 

11,46 

10,65 

6,50 

4,84 

1,92 

10,45 

1 1,26 

12,76 

12,74 

10,56* 

8,00 

4,93 

3,57 

0,88 

10,68 

11,86 

11,22 

9,53 

7,46 

4,19 

3,44 

9,47 

12,80 

14,00 

14,02 

12,00 

8,66 

6,00 

3,78 

12,00 

15,5 

18,3 

18,3 

15.6 

11,6 

7,3 

5,0 

14,3 

18,0 

20,6 

20,0 

17,0 

13,3 

8,3 

6,1 

16,10 

13,66 

14,96 

14,82 

12,52 

0,0 

5,41 

2,02 

13,43 

13,56 

14,82 

14,80 

12,72 

8,51 

4,41 

2,17 

14,29 

13,01 

14,39 

14,41 

12,13 

8,78 

5,22 

3,28 

■ 12,95 

13,86 

15,09 

14,72 

11,75 

8,05 

3,07 

1,57 

15,83 

3,80 

5,44 

5,38 

3,02 

— 0,41 

— 3,63 

— 5,66 

12,38 

13,18 

15,00 

14,18 

12,05 

8,17 

4,28 

- 0,10 

16,18 

17,10 

10,00 

18,48 

15,82 

11,09 

6,70 

2,03 

18,46 

17.23 

19,04 

18,58 

16,34 

13,16 

9,68 

7,45 

12,52 

17,40 

19,43 

19,71 

18,06 

15,56 

12,18 

10,10 

11,12 

17,38 

19,54 

19,40 

IC, 92 

14,58 

9,50 

7,02' 

13,75 
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£afel  bcr  mittleren  9ftonatetempcraturen 


Sanuar. 

Februar. 

Diarj. 

Styrtl. 

Diai. 

Serlin 

— 1,90 

— 0,15 

2,74 

6,88 

10,92 

(Satlörufjc 

— 0,14 

1,97 

4,57 

8,3G 

12,41 

$an$ig 

— 2,02 

— 0,54 

1,44 

5,07 

8,92 

£>re$ben 

— 1,25 

0,58 

8,52 

7,82 

11,70 

$ranffurt  a.  'Di.  ... 

— 0,24 

2,08 

4,24 

7, GO 

11,44 

9Jiünd)cn 

— 1,07 

0,45 

4,08 

6,63 

11,38 

Srag 

— 1,95 

— 0,27 

3,94 

9,16 

12,66 

Tübingen 

— 1,44 

0,4  G 

3,28 

G,9G 

10,48 

28ien  . 

— 1,21 

0,G8 

3,91 

8,82 

13,40 

Sergen 

1,34 

2, OG 

2,4*8 

5,48 

8,59 

©tocffyolm 

— 3,42 

— 2,37 

— 1,07 

2,12 

7,23 

Borneo . 

— 12,71 

— 11,03 

— 7,31 

— 2,26 

4,01 

?lrd)angel 

— 11,3 

— 10,2 

— 4,49 

— 0,27 

4,30 

Sljfradjan 

— 8, GO 

— 4,92 

1,70 

9,09 

16,74 

3rfu|f 

— 15, G9 

— 12,10 

— 5,32 

1,86 

7,85 

3afu$f 

— 34,43 

— 27;05 

— 17,08 

- 6,95 

2,18 

Dioefau 

— 8,19 

- 7,11 

— 2,33 

4,32 

9,98 

Siflttj • 

— 0,05 

0,84 

4,G2 

9,11 

14, 4G 

SÜgier 

9,32 

10,14 

10, GG 

12,02 

15, 2G 

Gibraltar 

11, 5G 

11,39 

13,87 

15,11 

16,69 

(Sairo 

11, GO 

10,72 

14,48 

20,40 

: 20,56 

Sufarejl 

— 3,5G 

— 5,20 

— 0,12 

5,48 

10,81 

$und)al 

14,00 

13,84 

14,32 

14,40 

14,56 

©t.  Helena 

14,21 

15, OG 

15,22 

14,94 

13,80 

(Sapfiabt 

18,83 

19,54 

18,11 

15,60 

13,39 

Äoufa 

19,44 

22,72 

25,28 

26,80 

26,20 

Satarna 

[20,44 

20,88 

21,10 

20,88 

21,33 

(Salcutta 

IG, 57 

19, IG 

22,89 

25,29 

25,95 

Sefing 

— 2,98 

— 2,40 

4,27 

11,12 

17,63 

©ingapore 

20,65 

21, 4G 

21,51 

21,80 

22,10 

$ort  IDunbae 

22, G9 

22,72 

• 22, G4 

22,40 

21,60 

«^aborttoimi 

13,84 

13,84 

10,40 

9,52 

6,08 

Slbelaibe 

23,31 

21,00 

20,75 

14, 8G 

13,06 
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tterfdncbcncr  Orte  in  9teaiimur'f$en  ©rabett. 


3uni. 

3uli. 

Sluguft. 

<Sebtbr. 

October. 

Vovember. 

Decentber. 

Tufferen*. 

13,94 

15,04 

14,43 

11,75 

7,97 

3,25 

1,32 

10,94 

14,45 

15,83 

15,41 

12,5G 

8,33 

4,24 

1,58 

15,97 

12,12 

14,04 

18,73 

10,70 

6,G9 

.2,09 

- 0,09 

10,06 

14,74 

15,77 

14,82 

11,07 

8,02 

3,04 

0,75 

17,02 

14,00 

15,14 

14,99 

12,18 

7,00 

3,98 

1,00 

15,38 

13,38 

1 4,55 

14,20 

11,03 

7,05 

3,12 

1,29 

15,02 

15,09 

IG, 72 

IG, 25 

13,25 

8,13 

3,52 

0,08 

18,07 

12,72 

14,24 

13,84 

11,20 

7,04 

1,44 

- 1,12 

15,08 

15,77 

17,22 

10,87 

13,29 

8,54 

3,71 

0,4G 

18,43 

10,91 

12,02 

11,94 

9,94 

7,13 

3,95 

• 2,55 

11,28 

11,13 

13,98 

12,80 

9,G2 

5,42 

1,50 

— 2,15 

- 17,40 

10,58 

13, OG 

10,88 

0,34 

0,17 

— 0,38 

— 10,38 

25,77 

10,30 

12,81 

11,37 

6,94 

1,43 

- 4,17 

— 8,00 

24,11 

18,32 

19,98 

20,29 

10,14 

8,00 

3,05 

— 3,58 

28,89 

12, CG 

14,00 

12,07 

0,89 

0,85 

— 0,71 

— 13,08 

30,29 

11, G8 

IG, 35 

11, GO 

5,38 

— 0,85 

— 24,18 

— 29,08 

50,78 

13,50 

• 15,29 

13,83 

9,42 

3,33 

— 2,10 

— 7,10 

23,48 

17,9G 

20,57 

19,99 

15,13 

11,04 

5,52 

2,11 

20,02 

1 7,5G 

19,22 

19,77 

18,30 

10,22 

13,30 

10,29 

10,45 

19,17 

21,09 

20,84 

18,59 

15,72 

13,37 

11,03 

9,70 

22,90 

23,92 

23,92 

20, 9 G 

- 17,92 

13,70 

13,04 

13,20 

13,58 

10,07 

14,74 

11, G9 

7,71 

4,82 

0,48 

19,03 

IG, 32 

18,00 

18,48 

18,64 

17,30 

15,84 

14, IG 

4,80 

12,47 

11,56 

11,19 

11,14 

11,00 

12,38 

13,23 

4,08 

11,50 

11,37 

12,70 

13,29 

14,04 

IG, 95 

17,94 

8,17 

25, GO 

22, 9G 

21,52 

22,80 

23, G8 

21,20 

17,72 

9,08 

20,22 

20,44 

20,88 

20,88 

20,00 

19,11 

20,88 

2,22 

25,18 

23,95 

23,82 

24,02 

23,29 

20,77 

17,94 

9,38 

21,71 

22,05 

21,74 

IG, 51 

10,47 

3,11 

- Ul 

25,03 

22,02 

22,38 

21,82 

21,79 

21,81 

21,47 

20,85 

1,05 

20, IG 

17,84 

19, GO 

20,80 

22,24 

22,90 

23,44 

5,00 

3,84 

3, GO 

0,00 

0,72 

9,84 

11,30 

13,70 

10,24 

11,  GG 

9,89 

11,02 

12,58 

10, OG 

18,00 

22,22 

13,42 
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drittes  ©ucb.  (Svftte  (Sapttfl. 

129  $hermtfcf)c  3fcntomalett.  (Sin  ©lief  auf  bie  Starte  ber  3a^rcöifo= 
trennen  belehrt  uns,  wie  u «c\lcict>  bie  mittlere  JapreSwärme  an  ocrfcpicbcncn 
Orten  beffelben  ©rcitcgrabcS  ijt.  21uf  bem  60.  ©reitegrabe  5.  ©.  ifl  bie  mittlere 
JaprcStcmperatur  auf  bem  ©teere  jwifdjen  Elften  unb  ©ntcrifa  glcicf)  0°,  an  ber 
©cjtfüjtc  ber  $ubfonSbat)  ifl  fte  ungefähr  — 6°,  in  ber  ©äpc  ber  Sübfpifcc 
von  ©renlanb  wieber  0°;  auf  bem  ©teere  nörblicp  oon  Scpottlanb  -)-  6°;  in 
©etcrSburg  etwa«  über  -(-  3,4°,  auf  bem  Ural  0°  uub  im  inneren  non  9lficn 
wieber  — 7®  ©. 

(Srmittclt  man  mit  .£>ülfe  ber  Jfotpcrmenfarte  burdp  Jntcrpolation  bie  mitt= 
lere  ©ärntc  für  bie  auf  bemfelben  ©reitegrabe  liegenben  ©unfte,  beren  Sänge 
10®  20°  u.  f.  m.  bis  360°  ifl,  fo  erhält  man  bie  mittlere  ©arme  für  36  gleich* 
weit  oon  cinanbcr  abftepenbe  ©unftc  bejfclben  ©arallclfrcifcS.  stimmt  man 
au$  ben  36  fo  erhaltenen  ©ert^en  baS  ©littcl,  fo  erhält  man  eine  S^pl/  welche 
T>ooe  bie  normale  Temperatur  bcS  ©ara.llclS  nennt.  ©ad)  Tooc’S 
©eftimmungen  jtnb  JiolgenbcS  bie  ©erthe  ber  normalen  mittleren  Jahres* 
temperatur  für  bie  einzelnen  ©arallclfrcife: 


90°  nörbl.  ©reite 

— 13,2®  ©. 

20°  nörbl.  ©reite  . . 

— 20,2®  31. 

80 

» » 

— 11/2 

10  » » . . 

21,3 

70 

» » 

— 7,1 

0 » » . 

21,2 

65 

» » 

— 4,2 

_10  fiibl.  ©reite  . . . 

20,4 

60 

» » 

— 0,8 

20  » >>  . . . 

18,7 

50 

» » 

4,3 

30  » >»  ... 

15,5 

40 

» » 

. .• 

10,9 

40  » » ... 

10,0 

30 

» » 

16,8 

©tit  #ülfe 

biefer 

Tabelle  fann  man  nun  lcicpt  fehen,  ob 

unb  wicoiet 

bie 

mittlere  JapreSwärme  eines  OrteS  pöber  ober  tiefer  ifl  als 

bie  normale 

mittlere  Jahrestemperatur  bcS  ©araüelS. 

So  ifl  Z-  ©•  bie  mittlere  JaprcStem* 

peratur  oon  ©etcrSburg,  welches  ungefähr  unter  bem  60.  ©reitegrabe  liegt  3,4°, 
alfo  um  4,2°  höher  als  bie  ©ormaltcriipcrahir  bcS  ©araüelS  ober,  um  cS  furz 
auSzubtücfcn,  bie  mittlere  Jahrestemperatur  oon  ©cterSburg  ifl  um  4,2°  gu  l;od;. 
3n  gleichem  Sinne  ifl  bagegen  bie  mittlere  Jahrestemperatur  oon  ©crtfd;inSf, 
— 3,2°,  ungefähr  um  6,8°  ju  niebrig,  ba  bie  normale  mittlere  JapreSwärme 
für  ben  ©araUcl  oon  51°  15',  unter  welchem  ©crtfcpinfS  liegt,  wie  ft  cp  burep 
Interpolation  aus  obiger  Tabelle  ermitteln  lä§t,  -(-  3,6°  beträgt. 

Tiefe  Oifferenj  jwifchen  ber  mittleren  Temperatur  eines  OrteS  unb  ber 
©ormaltcmpcratur  feines  ©araüelS  nennt  T)ooe  bie  tpermifepe  Anomalie, 
©tit  bem  ©amen  ber  t h e r m i f cf? c n Jf  anomalen  bezeichnet  er  bagegen  fold;c 
auf  einer  Starte  gezogenen  ßutoen,  wcldjc  eine  ©eipe  oon  Orten  mit  cinanbcr 
oerbinben,  benen  eine  gleiche  thermifche  Anomalie  z»lonunt.  Jn  ber  Starte 
Tab.  XX  jtnb  bie  thermifepen  JfanontalcnbcS  JaprcS  eingetragen.  Um  bie  lieber* 
fiept  zu  crlcid)tern,  jtnb  bie  ©egenben,  in  welchen  bie  mittlere  JapreSwätuic  zu  pod) 
ifl,  weiß  gclaffen,  bicienigen,  in  welchen  fxe  zu  niebrig  ifl,  bagegen  blau  angelegt. 
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53erbrcitung  bcr  SSrmc  auf  bcr  Krbc. 

So  übcrftebt  mau  beim  fyier  mit  einem  ©liefe,  baß  bic  mittlere  3abrcS* 
manne  non  gang  Kuropa,  Stleinajtcn,  Arabien,  Werften,  Oflinbien  unb  bem 
größten  Xfyeile  oon  ^Ifrifa  unb  5luftralicn  fyöfyer  ift  als  bic  Iftormaltcmpcratur 
beS  3abrcS  für  bic  cntfprccbenbcn  ©araüclf  reife;  bagegen  t>at  in  gleicher  Seife 
bcr  ganje  aftatifcf>c  Kontinent  bis  auf  bic  eben  genannten  fübmcjtlidjen  J^eile,  unb 
bcr  Kontinent  oon  9torbamcrifa  bis  auf  bic  norbmcftUcbcn  &üften  unb  $loriba 
eine  ^u  geringe  mittlere  SabreSmärntc. 

5Xuf  biefer  Starte  fetten  mir  aber  auch,  mie  grob  bie  tbermifebe  Anomalie 
eines  icben  OrtcS  ift;  mir  fet?cn  junt  ©cifpicl,  baß  in  ber  Sitte  oon  Spanien, 
0icilicn  unb  SoSfau  bic  mittlere  SabreSmärme  um  2°,  in  Sälanb,  bem  nörb* 
lieben  Schottland  in  berUmgegenb  oon  Orontbcim  um  6°  §u  lm<b  ift  dagegen 
läuft  eine  tbermifebe  Sfanomale  oon  — 2°  fübmeftlicb  oon  $ort  Snclling  oorbei, 
in  bcr9?äbc  oon  Safbington  unb©ofton  oorüber  nach  Iftcus^ounblanb  u.  f.  m.; 

$u  Safbington  unb  ©ofion  ift  alfo  bic  mittlere  SabrcStentpcratur  um  2°  ju  niebrig. 

3n  berfelben  Seife,  mie  bie  Kurocn  ber  Starte  Sab.  XX  aus  ben  3abrcS- 
ifotbermen  abgeleitet  morben  ftnb,  f>at  o t>  e auch  bie  SonatSifotbcrnicn  benufct, 
um  bic  tbermifeben  Sfanontalcn  für  jeben  einzelnen  Sonat  gu  conftruiren. 
lab.  XXI  unb  Sab.  XXII  enthalten  bie  tbermifeben  Sfanomalen  ber  Sonate 
Januar  unb  3uli. 

9luS  bem  Saufe  bcr  tbermifeben  3fanontalcn  beS  Januar  erfeben  mir,  baß 
bic  mittlere  Scmperatur  bicfeS  SonatS  an  ben  norbmcftlid)cn  Stuften  oon  !J?orb= 
amerifa  unb  namentlich  an  ben  meftlieben  Stiiftcn  oon  Europa  oiel  ju  l>oeb  ift; 
baff  bagegen  biefer  Sonat  im  Jnncren  unb  an  ben  Oftfüftenoon  9torbamcrifa,  fomic 
auf  bem  aftatifef^en  Kontinent,  unb  namentlieb  in  Sibirien,  oiel  ju  falt  ift.  Jn 
Sonbon  ift  bic  mittlere  Sempcratur  beS  Januar  um  8°,  in  Orontbcim  ift  fte  um 
12°  $u  ^ocf; ; bagegen  ift  fte  am  unteren  Knbc  beS  Oberen  Sees  in  fftorbantcrifa 
6°,  §u  Jafufjf  in  Sibirien  17°  niebriger  als  bie  9tormaltempcratur  bcr  ent* 
fpreebenben  ^araUclfrcifc  für  ben  genannten  Sonat. 

StbcrS  geftalten  fieb  bie  ©erbältniffe  im  Juli;  in  biefem  Sonate  jeigt  fteb 
in  Sibirien  ein  größerer,  in  Europa  nur  ein  unbcbcutcnbcr  ltebcrfcbuß  über  bic 
Dtormattcmperatur  ber  entfpreebenben  ©arallclfreifc , mäbrenb  an  ben  Oftfüftcn 
oon  Dforbamcrifa  auch  biefer  Sonat  $u  falt  bleibt. 

Saitbs  unb  @ceHtma.  Oie  unglcidjc  ©ertbeilung  oon  Sanb  unb  Saffcr  130 
auf  unferer  Krbobcrfläcbc  oeraitlaßt  eine  ungleiche  Krmärmung  an  oerfd)iebenen 
Stellen,  fte  bebingt  großenteils  bic  ©iebtung  ber  Suft*  unb  Sccrftrömungcn, 
bureb  meld;c  entmeber  bic  b&bcrc  Temperatur  ber  Sropen  nad>  ben  Idolen  bin, 
ober  umgcfchrt  bie  Stältc  ber  ©olarmccrc  bem  Slcquator  genäbert  mirb;  bic 
Sirfung,  mclebe  bie  Sonn enftra bien  an  irgenb  einem  Orte  ber  Krbc  bct&orju* 
bringen  im  Stanbc  finb,  bängt  oon  ber  Konfiguration  beS  fianbeS,  oon  ber 
33c feb a ff e n b ei t beS  Kobens  ab,  fte  mirb  bureb  bic  ©iebtung  ber  berrfebenben  Sinbc, 
bureb  ©cbirgS^ügc  mobifteirt ; bie  ftimatifeben  ©crbältniffc  einer  Kcgcnb  ftnb 
alfo  baS  tRcfultat  mannigfacher  Urfaebcn,  mclebe  fteb  tbcils  combiniren,  tbcilS 
gcgeitfeitig  mobifteiren,  unb  mclebe  halb  mehr  allgemeiner,  halb  mehr  localer 
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Statur  jtnb,  »eiche  halb  birect,  balb  inbircct  »irfen.  »T>ie  pbpjtfchc  ©eographie,« 
jagt  $umbolbt,  »hat  if>rc  numerifchen  ©lemcnte  »ic  baä  Seltfpfcm,  uub  wir 
»erben  in  ber  Äenntniß  biefer ' Elemente  in  bem  Ü7?a0e  fortfehreiten,  alä  »ir  bie 
Thatfachen  befer  benujjcn  lernen,  um  in  ihnen  bie  allgemeinen  ©cfefcc  mitten 
in  bem  3ufamnten»irfcn  ber  partiellen  Störungen  §u  erfennen.« 

©anj  abgcfe^cn  baoon,  bah  bie  ungleiche  $ertbcilung  non  Sanb  unb 
Safer  auf  unferer  ©rbobcrfläd»  bie  JRidjtung  ber  2uft*  unb  ÜJtccrfrömungcn 
mobificirt,  bewirft  jtc  auch  birect  eine  ungleiche  Särmcoerthcilung,  »eil  bae 
fejte  ßanb,  bie  Särtneftahlen  leichter  abforbirenb  unb  auäfrahlenb,  fid>  fhneller 
erwärmt  unb  leichter  »ieber  erfaltet  al$  ba$  ÜJteer,  »elchcä,  überall  oon  gleich* 
förmiger  Statur,  »egen  feiner  T)urchjichtigfcit  unb  »egen  ber  bcbcutenben  fpecififchen 
Särtne  bes  Saferä  nidf  fo  fd>netl  erwärmt  »irb,  bie  einmal  erlangte  Särmc 
aber  aud)  nicht  fo  fchncll  abgiebt.  T)k  Temperatur  ber  üJtcereäobcrfläche  ift 
»eit  gleichförmiger,  fo»ohl  bie  täglichen  ald  auch  bie  jährlichen  Ternpc* 
raturf<h»anfuugen  jtnb  h»r  ungleich  geringer  alä  in  ber  ÜJtittc  ber  großen  ©onti* 
nente,  unb  baburch  iftgerabe  ber  fchon  oben  ermähnte  Unterschieb  jwifchen  ßattb* 
unb  Sceflima  bebingt,  melier  baburch  größer  »irb,  bafj  an  ben  Äüften  ber 
nörblich  gelegenen  fiänbern  ber  $immcl  meiflen^  bebeeft  if , »a«  fomolf  ben 
»ärmenben  ©ittfluß  ber  Sonnenfrahlen  im  Sommer  mäßigt,  alä  auch  bie  farfc 
©rfaltung  beä  58oben$  burch  Särmeftrahlung  im  Sinter  hinbert. 

3nfeln,  »eiche  mitten  in  einem  großen  DJtecre  liegen,  Äüften  unb  namentlich 
<£>albinfeln  »erben  baä  »eniger  »ctänbcrlid;c  Seeflima  theilen,  »ährenb  bie 
Unterfchiebc  jwifchctt  Sommer*  unb  Sintertemperatur  um  fo  größer  jtnb,  je 
»eiter  man  jtch  non  ben  Stufen  entfernt.  Schon  in  oorigem  Paragraph  »urben 
SJcifpielc  angeführt,  »eiche  geigen,  »ic  bei  gleicher  mittlerer  Sahreämarme  bie 
4-Bertl;eilung  ber  Sänne  auf  bie  oerjehiebetten  3ai>re«geiten  oft  fehr  ungleich  ift; 
»ic  an  Drten,  »eiche  ein  ftüfenflima  hoben,  bie  Tentperaturfd;»anfungcn  weit 
geringer  jtnb  alä  für  foldje  Drtc,  »eiche  mitten  im  Saitbe  liegen. 

So  if  bereite  angeführt  »orben,  baß  ©binburgh  bei  gleicher  mittlerer  3al;rc^* 
»ärme  hoch  milberen  Sinter  unb  fütteren  Sommer  hat  ale»  Tübingen.  T)ie 
T>ifcrcn$  ber  mittleren  Temperatur  beä  l;c^ePcn  u°b  fältefen  SJtonatä 
beträgt  für  ©binburgh  nur  9,5°,  für  Tübingen  aber  15,7°. 

T)ic  Tabellen  auf  Seite  287  unb  Seite  296  liefern  Material  genug,  um 
ben  Unterfhieb  g»ifcf>en  Sianb#  unb  Seeflima  nachjuweifen ; bie  folgenbe  fleitte 
Tabelle  enthält  bie  3ufammcnfctlung  einiger  befonberä  charafterififher,  obiger 
Tabelle  entnommener  öeifpiele: 
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Mittlere  Temoeratur  be« 

Tifferenj. 

3ahre«. 

Sanuar. 

3uli. 

• 

Sitcha 

5,97 

1,02 

11,16 

10,04 

(Reofiamg  .... 

3,80 

— 0,97 

10,75 

11,72 

Vergen  ..... 

6,57 

1,34 

12,62 

11,28 

Tublin 

7,57 

2,88 

12,76 

9,88 

9JZo«fau  .... 

3,57 

— 8,19 

15,29 

23,48 

5lftrachan  .... 

8,02 

— 8, GO 

19,98 

28,89 

3rfu£f 

0,27 

— 15,69 

• 

14,60 

30,29 

3afu£f 

— 8,25 

— 84,43 

16,35 

50,78 

Ta«  Sccflima,  meinem  bie  oicr  erftgenannten  Orte  angeboren,  ift  befon* 
ber«  burch  fühle  Sommer  unb  gelinbc  Sinter  charafterijtrt,  fo  bafj  bie  Tiffereng 
jmifchen  ber  mittleren  Temperatur  be«  fjei^cften  unb  be«  fälteften  fDtonat«  nicht 
fcf>r  grofj  ift.  9lm  entfchiebenften  tritt  biefer  (Eharafter  be«  Seeflima«  an  ben 
norbmeftlichcn  ftüften  oonSnerifa  auf,  mie  man  au«  ben  harten  Tab.  XXI  unb 
XXII  am  leichteften  überfein  !ann.  Ter  3uli  ift  f>ier  §u  fühl,  ber  Januar 
oiel  ju  mann. 

Ta«  (Eontinentalflima,  meinem  bieoier  julc^t  genannten  Orte  angetjös 
ren,  ift  bagcgcn  burch  t>ci^e  Sommer  unb  falte  Sinter.  au«ge$ei$net,  bal;er  ber 
ilnterfchieb'  $mifd>en  ber  Temperatur  be«  Januar  unb  be«  3uti  hier  fefyr  grofj  ift, 
mie  bie«  namentlich  bie  TemperaturoerhältnifTe  oon  Sibirien  geigen.  9lud;  bie« 
geigen  bie  harten  Tab.  XXI  unb  XXII  auf  ben  erften  33lidf , inbem  Sibirien 
auf  ber  Sanuarfarte  blau,  auf  ber  3utifarte  meifj,  alfo  in  beiben  fällen  gerabc 
entgegengefcjjt  angelegt  ift,  mie  bie  Otorbmeftfüfte  oon  Utorbamerifa. 

5lu«  ben  harten  Tab.  XXI  unb  XXII  erfetyen  mir  meiter,  bajj  (Europa  faft 
normalen  Sommer  hat;  bie  mittlere  Temperatur  be«  3uli  ift  nur  menig  $u  hod?, 
unb  biefer  Ueberfcf)ufi  mächft  oon  Seften  nach  Often  \)\n,  bagegen  fallen  bie 
Seftfüjten  Europa«  im  Sinter  entfliehen  bem  Secflima  anheim,  inbem  hier 
bie  mittlere  ^anuartemperatur  meit  ^öl;cr  ift  al«  bie  fflormaltcmperatur  biefc« 
üftonat«  für  bie  entfprechenben  Vreitegrabe. 

(Europa  ift  alfo  unter  allen  Sänbern  gleicher  geographif^er  Breite  ^itt« 
fi^tlich  feiner  Särmeoerljältniffc  in  jeber  Schiebung  am  meiften  begünftigt, 
ba  e«  marme  Sommer  unb  gelinbe  Sinter  f;at.  Ten  ©egenfafc  gu  biefem  Ver* 
hältnijj  bilbet  fftorbamerifa,  mcldje«,  ben  fchmalen,  bereit«  ermähnten  Äüftenftrid) 
abgerechnet,  im  Sommer  bcin  Äüftcnflima  unb  im  Sinter  bem  (Eontinentalflima 
anheimfällt,  alfo  bei  fef>r  falten  Sintern  oerhältnifjmäfjig  fül;Ie  Sommer  l;at. 

Selben  (Einflufj  folche  flimatif^en  93erfchieben^citen  auf  bie  Vegetation 
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auSübcn  muffen,  ift  flar.  Sin  mehreren  Orten  Sibirien«,  in  Jafußf  g.  33-, 
wo  bie  mittlere  Jahrestemperatur  — 8,25°  ift,  bie  mittlere  Januartemperatur 
aber  — 34,43°  beträgt,  mirb  währenb  be«  furgen,  aber  heilen  Sommer«  2öcU 
gen  unb  Stoggcn  auf  einem  33obeu  gebaut,  melier  in  einer  Xiefc  »on  3 guß 
beftänbig  gefroren  bleibt;  bagegen  ift  auf  ber  Jnfcl  J«lanb  bei  ungleich  höherer 
Jahrestemperatur  unb  bei  einer  unbebeutenben  2Bintcrfältc  an  ben  Vau  »on 
Kerealicn  nicht  mehr  gu  benfen,  weil  bie  niebrige  Sommertemperatur  nicht  hin* 
reicht,  fte  §ur  Steife  ju  bringen. 

Jm  norböftlichen  Jrlanb,  wo  im  Sinter  !aum  KiS  friert,  in  gleicher 
Breite  mit  Königsberg,  gebeiht  bie  SJtprthe  fo  fräftig  wie  in  Portugal,  auf  ben 
Küflen  »on  Oe»onfhire  überwintert  bie  Camellia  japonica  unb  bie  Fuchsia 
coccinea  im  freien;  ber  Sinter  ift  in  Plpmouth  nicht  fälter  als  in  glorcng 
unb  SRontpellier;  ber  Seinbau  gebeizt  aber  nicht  in  Knglanb,  weit  bie  Siebe 
wol;l  eine  ziemlich  ftarfe  Sinterfälte  »ertragen  fann,  aber  eine«  heilen  Som* 
nterS  bebarf,  wenn  bie  Traube  reifen  unb  einen  tri  nf  baren  Sein  liefern  füllen. 
Jn  Slftrachan,  welche«  mit  bem  Sforbcap  gleiche  Sinterfälte  hat,  reifen  bie 
herrlichften  Trauben.  Ungarn  bringt  ausgezeichneten  Sein  hcrDor'  obgleich 
feine  Sinter  fälter  finb  al«  im  nörblichften  Schottland  wo  fein  Dbftbaum  mehr 
gebeiht,  ja  felbft  fälter  al«  auf  ben  garöerinfeln,  wo  auch  bie  23uchc  unb  bie 
Kichc  nicht  mcl;r  fortfommt. 

Ucberaü,  wo  bie  mittlere  JahrcSwärme  unter  17°  ift,  finbet  ba«  Krwacfyen 
ber  Statur  im  Jrühlingc  in  bemfenigen  Sltonate  Statt,  beffen  mittlere  Xempe* 
ratur  6 bi«  8°  beträgt.  Oer  pfirfifchbaum  blüht,  wenn  bie  mittlere  Sempera* 
tur  eine«  SJtonat«  5,5°,  ber  pflaumcnbaum,  wenn  fie  8,2°  erreicht.  Oie  Virfe 
fchlagt  bei  einer  mittleren  SJtonatSteinpcratur  »on  11°  au«;  in  Stom  finbet  bie« 
im  9)tärj,  in  pari«  Slnfang«  SJtai,  in  Upfala  in  ber  SJtittc  Juni  Statt,  auf 
bem  Storbcap  fomrnt  bie  Virfc  nicht  mehr  fort,  weil  bie  mittlere  Xemperatur  • 
be«  heifjeften  SJtonat«  nur  8,1°  beträgt. 

131  Urfadjcn  ber  Krümmung  ber  3f°^ errnett.  bereits  im  Eingänge 
be«  »origen  Paragraphen  ift  erwähnt  worben,  baß  bie  Suft*  unb  SJtcereSftrömun* 
gen  einen  wcfentlid>en  Kinfluß  auf  bie  flimatifchen  Verhältniffc  ber  Sauber  auSüben, 
unb  ftc  finb  e«  auch  »orjugSweife,  welche  bie  Krümmung  ber  Jfothcrmen  bebingen 

Jn  ber  nörblichen  gemäßigten  ßonc  finb  bie  Sübweft*  unb  bie  Sforboft* 
winbe  bie  »orherrfchenben.  OcrSübweftwinb  fomrnt  au«  ben  Slequatorialgegenbeu 
unb  fül;rt  bie  Särmc  ber  Sropcn  zum  Xheit  na<h  ben  fältcren  Säubern;  biefer 
erwärmenbe  Einfluß  ber  Si'ibweftwinbc  wirb  aber  in  folchen  Sänbcrn  »orjugSweifc 
merflich  werben,  welche  ber  fübweftlichen  Suftftrömung  am  mciften  auSgefeßt 
finb,  unb  fomit  erflärt  fich , baß  bie  Seftfüjten  ber  großen  Kontinente  wärmer 
finb  als  bie  Dftfüften,  baß  bie  Jfothcrmen  in  Kuropa,  welche«  eigentlich  nur 
eine  halbinfclförmigc  Verlängerung  be«  afiatifchen  Kontinents  ift,  unb  an  ben  Sejt* 
füften  »on  Storbamerifa  weiter  nach  Storbcn  jteigen'  al«  im  Jnneren  »on  Slfien 
unb  an  ben  Dftfüften  »on  Storbamerifa. 

ferner  trägt  eine  unter  bem  Sfarncn  be«  ©olfftronis  befanntc  SJteere«* 
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ftrömung  fepr  $ur  Mberung  bc«  curopäifehen  Älima«  bei.  Oer  Urfprung 
tnefe«  Strome«  ifl  im  mejicaniföen  üfteerbufeit  ju  fuc^en,  wo  ba«  üfleerwaffer 
bi«  ju  einer  Temperatur  oon  24  bi«  25°  erwärmt  wirb.  Bwiföen  ©uba  unb 
gloriba  au«  bem  meficanifcpen  ÜKeerbufen  perau«tretcnb , folgt  ber  Strom 
anfang«  ben  anierifanifcpen  &üften,  um  ft<p  bann  mit  jtet«  junepmenber 
Vreite  unb  abnepmenber  Temperatur  öftlicp  nad)  ©uropa  pin  $u  wenben. 
Senn  aud?  ber  ©otfjtrom  felbft  nicht  bi«  an  bic  Stuften  oon  ©uropa  reicht, 
fo  »erbreitet  ftcb  boep  fein  warme«  Saffer,  namentlidj  unter  bem  ©influffe  ber 
oorperrfebenben  Sübwejtwinbe , in  ben  europäifc^en  ©ewäffern,  wa«  fepon 
barau«  peroorgept,  bafj  man  an  ben  weltlichen  Stuften  non  3rlanb  unb  an  ben 
Stuften  non  Norwegen  fruchte  non  Väuinen  ftnbct,  bie  in  ber  peilen  Sone 
Snerifa«  warfen;  bie  Seft*  unb  Sübweftwinbe  bleiben  alfo  lange  mit  einem 
ÜUieerwaffer  in  Verübrung,  beffen  Temperatur  jwifepen  bem  45.  unb  50.  Vrci* 
tengrabe  felbft  im  Januar  nid?t  unter  7°  jtnft.  Unter  bem  ©influfj  biefe«  ©olf* 
ftrom«  ift  ba«  nörblicbe  ©uropa  burd)  ein  ei«freie«  Vtcer  oon  bem  ©ürtel  bc« 
Volareifc«  getrennt;  felbft  in  ber  falteften  3at>re^geit  enei^t  bie  ©ränje  be« 
Votareifc«  nic^t  bie  curopäifehen  Stuften , fo  baff  man  mitten  im  Sinter  oom 
fjtorbcap  bi«  jur Siibfpipe  oon  Spipbergen  fabren  tonn.  Sabine  fanbjwtfcpen 
bem  65.  unb  70.  Vrcitengrabc  bie  mittlere  Temperatur  be«  atlantifd>en  Dcean« 
an  ber  Oberfläche  4,5°,  wäbrcnb  bei  gleicher  Vreite  bic  mittlere  Temperatur  be« 
europäifepen  ©ontinent«  fd;on  unter  bem  ©cfricrpunftc  ift. 

Säprenb  fo  alle  Umftänbe  jufammenwirfen,  um  bie  Temperatur  in  ©uropa 
ju  erhöhen,  wirten  im  nörblicben  Ülfien  mehrere  Urfachen  jufammen,  um  bie 
3fotpermen  bebeutenb  perabjufenfen.  3m  Süben  oon  Elften  liegen  jwifepen 
ben  Senbef  reifen  feine  bebeutenben  ßänbermaffen,  nur  einige  aftatifepe  ^alb# 
infein  ragen  in  bie  b*i&*  3*>ne  hinein ; ba«  ÜBeer  aber  erwärmt  ftep  niept  fo  ftarf 
wie  bic  afrifanifchen  Süften,  tpcil«  weil  ba«  Saffer  bie  Särmeftraplen  ungleich 
weniger  abforbirt,  theil«  aber  auch,  weil  bei  ber  fortwäprenben  Verbampfung 
oon  Saffer  auf  ber  Oberfläche  bc«  Sftecrc«  fe^r  oiel  Särme  gebunben  wirb. 
Oie  warmen  ßuftftrömc,  welche,  au«  bem  Vecfcn  be«  inbifchen  Occan«  auffteigenb, 
bie  Särmc  ber  Tropen  bem  inneren  unb  nörblicben  Elften  jufüpren  fönnten, 
werben  aber  noep  burd)  bie  ungeheuren  ©ebirg«fcttcn  im  Süben  oön  Elften  auf* 
gepalten,  währenb  ba«  nach  Storbcn  pin  atlmälig  ftd;  ocrflacpcnbe  fianb  ben 
9torb*  unb  ben  9?orboftwinbcn  prci«gegeben  ift.  Säprenb  fiep  ©uropa  nicht 
weit  nach  korben  erftreeft,  ragt  'Jlficn  weit  in  ba«  nörblicbe  ©i«mccr  pinein, 
welcpe«,  hier  allen  wärmenben  ©inflüffen  entzogen,  burch  welcpe  bic  Temperatur 
ber  europäifepen  Vteere  erpöpt  wirb,  faft  immer  mit  ©i«  bebccft  ift.  UeberaÜ 
reichen  bie  fftorbfüften  oon  Elften  bi«  an  bie  Sintergränje  be«  Ißolarcifc«,  unb 
bie  Sommcrgränjc  biefe«  ©ifc«  entfernt  fiep  nur  auf  furje  B*ü  an  einigen 
»Stellen  oon  ben  Stuften;  bafj  aber  biefer  Umftanb  bic  Temperatur  bebeutenb 
erniebrigen  muff,  ift  flar,  wenn  man  bebenft,  wie  oicl  Sänne  bei  ber  ScpmeL 
jung  folcper  ©i«maffcn  gebunben  wirb. 

Oie  bebcutenbc  Senfung  ber  3fotpermen  im  inneren  unb  an  ben  Oftfüften 
oon  Dforbamcrifa  rüprt  jum  Tpeil  baper,  baü  bie  Sübweftwinbe  pier  niept 
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mcfyr  ©ectoittbc,  fonbcrn  Lanbtoinbc  ftnb , unb  bcdfjalb  hiev  nicht  mel;r  bcn  ntil* 
betnbctt  ©influfj  au«üben  fönncn  toie  auf  beu  Löcftfüftcn.  SBä^venb  bic  euro* 
päifdjen  Äüften  oon  toärmcrcm  Söaffer  bcfpült  ftnb,  jicfjcn  [ich  an  ben  Djtfüjlen 
oon  Worbanterifa  falte  üJtccrftrömungen  non  Worben  nach  ©üben.  (Sine  folc^e 
©trömung,  oon  ©pipbergen  t)crfommenb,  geht  $toifchen  3$lanb  unb  ©rönlanb 
hinburch  unb  ocreinigt  jtch  bann  mit  bcn  au«  bcr  $ubfon«*  unb  ©afftn«bap 
fommcnben  ©tröntungcn,  um  an  bcr  Äüfte  oon  ßabrabor  berab,  bet  Weufounb* 
lanb  oorbci  ju  treiben  unb  ftd)  unter  bern  44.  Breitengrabc  in  ben  ©olfftrom 
ju  ergießen.  SDiefe  arftifchc  (Strömung  trägt  bic  Äälte  bcr  Bofarregionen  theil« 
burd;  bie  uiebrige  Temperatur  be«  ffiaffer«  felbft,  theil«  burd>  fchroimmenbe 
©i«berge  in  bie  [üblicheren  ©egenben,  unb  fo  ifl  biefe  ©trömung  ein  £aupt* 
grunb  bcr  bebeutenben  ©enfung  bcr  3fot^ernten  an  ben  Dftfüftcn  oon  Amevifa. 

Auf  ber  füblid;en  $cmifpl;äre  ftnb  bic  Sfot^ermen  weit  weniger  gefrümmt 
al«  auf  ber  nörblichen,  toa«  mol;!  oor$ug«n>eifc  barin  feinen  ©runb  hat,  bafj 
ber  gröfjte  T(;eil  berfelbcn  mit  SSaffer  bcbccft  ifl. 

An  ben  2öeftfüflen  oon  ©übamerifa  macht  ftch  eine  bebeutenbe  Annähe* 
rung  ber  3fotl)ermen  gegen  ben  Aequator  hin  bcmerflich,  mic  man  bie«  fon>of;l 
bei  ben  3ahre«ifothcrmen  al«  auch  bei  ben  3fot^ermen  be«  Januar  unb  bc« 
3uli  fehett  fantt.  ®«  rii^rt  bic«  baher,  baß  getabe  an  biefen  Äüften  eine  oom 
. ©iibpol  gegen  bcn  Aequator  gerichtete  3Jtecre«jtrömung  bie  f älteren  ©eioäffer 
bc«  [üblichen  ©i«mcerc«  ben  ttieberen  Breiten  5ufüf>rt. 

©ine  ähnliche  ©trömung  im  [üblichen  Tfjeile  be«  atlantifchen  Dcean«  bc* 
wirft,  bafj  auch  gvx>tf^cu  BrafiUen  unb  Afrifa  bic  3fothermen  ihre  eonoeren 
©ipfcl  bern  Aequator  jufchren. 

3nt  Allgemeinen  ifl  bic  fübliche  $emifphäre  fühlet  at«  bie  nörblic^e,  toie 
ftd;  fdjon  barau«  ergiebt , bafj  ber  größte  Theil  fof*  ©iirtel«,  innerhalb  beffen 
bie  mittlere  3ahre«temperatur  über  20<>  A.  ifl,  jum  größten  Tf>cil  auf  bic  nörb* 
li^e  ^emifphäre  fäüt  (Tab.  XVI).  Au#  bic  Tabelle  auf  ©eite  287  beftätigt 
bie  eben  au«gefprochenc  Behauptung. 

T)ie  geringere  28ärme  ber  [üblichen  $albfugel  mag  ihren  ©runb  mohl 
oor$ug«n>eifc  barin  haben,  bafj  ba«  ÜJtcer  einen  großen  Theil  ber  feine  Ober* 
fläche  treffenben  ffiärmeftrahlen  rcftcctirt,  bafj  atfo  überhaupt  bie  Quantität  ber 
auf  ber  [üblichen  ©rbhälfte  abforbirten  SBärmeftrablcn  nicht  fo  grob  ifl  wie  auf 
ber  nörblichen,  weit  mehr  Lanb  enthaltenben  -fjetnifphäre. 

132  Slbweicfmitgeit  Pom  normalen  ®attge  ber  £Ööntte.  T)ie  perio* 
bifchcn  ©chtoanfungen  ber  Lufttemperatur  treten  nie  rein  auf,  jte  erfcheinen  fiel« 
mehr  ober  meniger  burd;  unregelmäßige  Bcränberungen  alterirt.  2Bir  braud;en 
nur  bie  thermometrifchen  Beoba<htung«reihen  irgeitb  eine«  Orte«  mit  Aufmerffam* 
feit  $u  oerfolgen,  um  511  ftnben,  wie  oerfchieben  ber  ©ang  ber  Aiärme  001t  einem 
• 3aht  jum  anberen  ifl,  wie  bebeutenb  bie  au«  ben  Beobad;tungen  gezogene  mitt* 
lere  Temperatur  eine«  SWonat«  in  einzelnen  fahren  oon  bern  entfprechenben 
Mittel  anberer  3ahrc  fotool;l  wie  oon  bern  allgemeinen  9Wonat«mittcl  abtocicht. 
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T>ooe  pat  Me  nicht  periobifcpen  Aenberungen  bet  Tcmperaturoerthcilung 
auf  ber  Oberfläche  ber  Gnrbc  einer  genaueren  Unterfucbung  unterworfen  unb  bic 
9tcfu(tatc  feiner  ftorfcpungen  in  einer  9tcif>c  non  ^tuffä^cn  niebergelcgt,  welche 
in  bcn  3aprgängen  non  1838  bis  1846  ber  Abpanblungen  ber  berliner  Afgs 
bemie  ncroffentlid>t  würben.  2ftan  ftnbct  bafelbft  nic^t  allein  bie  9tefultate  feiner 
müheootlcn  Stubicn,  fonbern  auch  «ne  3ufammenftellung  beS  gefammten  23eob* 
acptungSmaterialS,  welches  er  gufammenbringen  fonnte,  unb  welkes  bic  VafiS 
feiner  Unterfuchungcn  bilbet. 

3ft  einmal  baS  allgemeine  Mittel  ber  Temperatur  für  irgenb  einen 
Vtonat  an  einem  beftimmten  Orte  auS  einer  mögliche  großen  SFtci^c  non  ©eob* 
acptungSjahren  befannt,  fo  fann  man  leicht  ermitteln,  um  wie  Mel  bie  mittlere 
Temperatur  beleihen  2JtonatS  für  ein  bcftimmteS  3apr  über  °Mr  unter  ^cm  «it* 
fpreepenben  allgemeinen  VtonatSmittel  war.  2öcnn  wir  g.  ©.  wiffen,  bafc  baS 
allgemeine  VtonatSmittel  für  ben  T)eecmbcr  in  ©erlin  0,35»  9t.  ift,  bah  aber 
bic  mittlere  Temperatur  biefeS  ÜJtonatS  im  3aprc  1829  bafelbft  nur  — 6,93°  9t. 
betrug,  fo  ift  flar,  ba§  ber  Occembcr  1829  gu  ©erlin  um  7,28°  9t.  gu 
!alt  war. 

Solche  ©ergleicpungcn  hat  nun  T)ooe  in  großer  5Ingaf>l  gufammengeftellt. 
T)ie  Tabelle  auf  ber  folgenben  ©eite  giebt  einen  AuSgug  einer  folgen  3ufammens 
ftellung  für  bie  3apre  1829  unb  1834.  T>ic  ßahlen  ohne  ©orgcicpciv  geben 
an,  wicoiel  bie  mittlere  SDtonatStcmperatur  in  ben  genannten  3apren  über,  bie 
negativen,  wieoiel  fie  unter  bem  allgemeinen  ÜJtonatSmittet  beS  OrtcS  war. 

2öir  fehen  aus  biefer  Tabelle,  ba§  ber  Oeccmber  1829  in  Europa  [ehr 
falt  war.  3n  Paris  war  bie  mittlere  Temperatur  biefeS  37tonatS  um  5,67, 
in  Berlin  war  fie  fogar  7,28°  9t.  unter  bem  allgemeinen  OJtittel  beS  VtonatS 
Occcniber.  T>iefe  Abweichung  finben  wir  nun  aber  feineSwegS  in  gleicher  Aßeifc 
an  ben  übrigen  in  ber  Tabelle  gufammengefteüten  Orten.  3n  Petersburg 
unb  ftafatt  war  ber  Oecember  1829  freilich  aud>  noch  gu  falt,  aber  nicht  fo 
t>iel  wie  in  Paris  unb  ©erlin,  in  3rfupf  bagegen  finben  wir  fepon  einen 
merflicpen  Ueberfcpufj  ber  mittleren  ültonatstemperatur ; ebenfo  auf  ber  3nfel 
3Slanb,  währenb  biefer  Uebcrfcpup  in  9torbamcrifa  noch  bebeutenber  ift  unb 
gu  Üftarietta  3,74°  9t.  erreicht. 

Aepnlicpe  ©crpältniffe,  wenn  auch  nicht  gang  fo  auSgegeicpnet,  finben  wir 
im  3anuar  1829. 

3u  Paris  perrfepte  währenb  beS  gangen  3apreS  1829  eine  gu  niebrige 
Temperatur;  gu  58er li n finben  wir  nur  in  ben  Monaten  3uni  unb  September 
einen  gang  unbebeutenben  Ueberfcpuf*  an  2öärme,  währenb  an  allen  anberen  auf 
ber  Tabelle  oergeiepneten  Orten  biefer  Ucberfcpuü  in  mehreren  SOtonatcn  halb 
mehr  ober  weniger  bebeutenb  ausfällt.  9?amentlicp  geigt  9tet)fiaoig  in  ben 
Sommermonaten  eine  gu  pope  Temperatur. 

$ür  ben  gcMuar  1829  erjtrecft  fiep  bie  gu  niebrige  Temperatur  über  alle 
in  unferer  Tabelle  uergeiepneten  Orte;  ber  Unterfcpieb  oom  allgemeinen  ÜJtittel 
ber  mittleren  3tfbruartemperatur  ift  aber  feineSwegS  überall  gleich.  3n  9Jt a* 
rietta  unb  in  Petersburg  war  bieÄälte  am  bebeutenbjten,  wäprcnb  in  9tep* 

20* 
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Verbreitung  ber  A?ätme  auf  ber  (Erbe. 

t iaoig  unb  in  3rfu£f  bic  negatioe  Abweichung  nur  unbebcutenb  iff.  Von 
ÜJtarictta  nach  Offen  gchenb  finben  wir  eine  Abnahme  ber  negativen  5Xbn>ei^  • 
cfjung;  für  (Englanb  weifen  Tooc’S  XabeUen  fogar  eine,  freilich  unbebeutenbe 
pofttioe  Abweid;ung  nach.  Vodj  weiter  nach  Offen  gu  wächff  bic  negatioe  Ab- 
toeid;ung  wieber,  um  in  Verbürg  wieber  ein  Vtajimum  oon  4,07°  JR.  gu  er= 
reifen  unb  bann  wieber  bis  Brfujjf  abgunehmen,  wo  fte  nur  noch  1/2  ©rab 
beträgt. 

Tiefe  Verhältnijfe  berechtigen  uns  wof)l  gu  ber  Annahme,  bab  öffü<h  über 
3r?ufcf  hinaus  im  Februar  1829  eine  pofttioe  Abweisung  oon  ber  normalen 
Temperatur  ffattgefunben  habe,  bab  im  öftlichen  Elften,  im  weftlidjen  Vorbante* 
rifa  unb  bem  gwifchcnlicgenben  Ocean  ber  Februar  1829  gu  warm  gewefen, 
unb  bab  alfo  hier  ber  ©egenfafc  gegen  bie  gu  niebrige  Temperatur  gu  fueben 
fei,  welche  gu  jener  3eit  im  Offen  oon  Amerifa,  in  Europa  unb  im  wefflichen 
T^eile  oon  Elften  hcrrfc^te.  Seiber  fehlt  eS  an  Beobachtungen  aus  jener  faff 
180  Sängengrabe  umfaffenben  ©egenb,  welche  unfere  Vermutung  beffätigen 
fönnten. 

(Sinen  ©cgenfajj  gegen  1829  bilbet  baS  Bahr  1834.  TaS  weffliche 
(Europa  hatte  fi<h  faff  baS  gange  Bahr  1834  hinburch  eines  UeberföuffeS  an 
Aßärme  gu  erfreuen,  währenb  wir  auf  ber  Tabelle  für  Bälanb  fchon  faff  burch* 
gängig  negatioe  SSorgeic^en  fehen.  Ter  Banuar  1834  war  im  gangen  wefllichen 
Europa  bebeutenb  über  bem  allgemeinen  Vtittel,  währenb  alle  auf  ber  Tabelle 
oergeichneten  Orte  mit  Ausnahme  oon  Baris  unb  Berlin  gu  oiel  Äälte  hatten. 

©leichgetttge  SÖittenutgstjeihältniffc  fcerfdjtebcner  ©egenbett.  133 

Turch  berartige  Sufammenftellungcn  unb  Vcrglcidjungcn,  wie  wir  fte  im  oorigen 
Paragraphen  fennen  lernten,  hat  Tooe  nachgcwiefcn : 

1)  ba§  gröbere  Abweichungen  oont  normalen  ©ange  ber  Tempe* 
ratur  nicht  local  auftreten,  fonbern  bab  fie  fich  gleichzeitig  über 
gröbere  Strecfen  ber  (Erboberfläche  oerbreitet  geigen,  baff  bagegen 

2)  eine  gu  grobe  Äälte  ober  gu  grobe  2öärmc  auch  nicht  gleich* 
geitig  über  bie  gange  (Erbe  oerbreitet  i fl,  fonbern  bab  jebcS  in 
irgenb  einer  ©egenb  auftretenbe  (Eptrem  fein  ©egcngcwicht  in  einer 
entgegengefejjten  Abwcid;ung  an  anberen  ©egenben  finbet. 

(ES  iff  betnnach  höchft  wahrfcheinlich,  bab  ftetS  baffclbe  Duantum  2ßärmc  auf 
ber  (Erhob crflächc  oerbreitet  iff,  bab  aber  bie  Verkeilung  beffclbcn  auber  ben 
periobifchen  Schwanfungcn  auch  nicht  periobifchc  Aeitbcrungcn  erleibct. 

2öaS  nun  bie  Verbreitung  glcid;artigcr  VMttcrungSoerhältniffc  betrifft,  fo 
finben  fte  ft<h  häufiger  in  ber  Vichtung  oon  Süb  nach  Vorb,  als  oon  Vkft 
nach  0|t,  fo  alfo,  bab  bic  cntgcgengefefjten  ©ftreme  mciff  in  ber  Dichtung  oon 
ffleff  nad;  Off  neben  einanber  liegen,  wofür  namentlich  bie  Temperaturoerhält* 
uiffe  ber  Bahre  1829  unb  1834  Bcifpielc  liefern.  60  fleht  bic  Witterung  in 
(Europa  häufig  im  ©egenfag  gu  ber  in  Vorbamerifa  unb  in  Sibirien,  währenb 
fte  ftch  gu  anberen  Seiten  mehr  bem  einen  ober  bem  anberen  Vachbarn  ans 
fchliebt 
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Trittes  iöud;.  ©rftcei  (Sa^itct. 

Sollftänbig  werben  biefc  23cr^altnifTc  erft  fyerbortreten , wenn  ftch  baS 
SeobachtungSmaterial  auch  über  ben  wefllidjen  Sfyeil  non  Atncrifa  unb  ben  oft» 
liefen  non  Aften  erftreefen  wirb. 

Ob  wir  einen  falten  ober  milben  Sinter  haben,  ob  ber  ©ommer  t>ei§  ober 
gemäßigt  ift,  baS  ^ängi  banon  ab,  welche  Sinbrichtung  längere  Seit  bie  tjerr* 
fc^cnbc  ijt.  ■ Sir  werben  weiter  unten  fef>en,  baf$  auf  ber  nörblidjen  £cmifphärc, 
locale  ©törungen  abgerechnet,  9torboft  unb  ©übweft  bie  herrfchenben  Sinbc  ftnb, 
welche,  neben  einanber  herflicfjenb,  ftd?  abwcchfelnb  gu  nerbrängen  fuchen.  Sätjrenb 
bie  Suft  als  ein  breiter  ©übwcftftrom  über  beftimmte  ßänber  unb  Uftccre  nom 
Aequator  in  h&here  ©reiten  ftrömt,  wirb  bagegen  an  anberen  ©teilen  ein  ent* 
gcgengefejjtcr  ©trom  bie  ßuft  wicber  bem  Aequator  guführen.  Ter  Utorboft 
bringt  und  aber,  wie  gleichfalls  fpätcr  nachgewicfcn  werben  fotl,  falte  Sinter 
unb  hcifcc  ©ommer,  ber  ©übweft  hingegen  milbe  Sinter  unb  fühle  ©ommer. 

Ob  alfo  ber  Sinter  irgenb  eines  Sab«*  in  einer  beftimmten  ©egenb 
jtrenger  ober  milber  ift  als  gewöhnlich,  wirb  bemnach  baoon  abbängen,  ob  biefe 
©egenb  gu  jener  3^1  in  ben  ©übweft*  ober  ob  jte  in  ben  Utorboftftrom  auf* 
genommen  ift,  unb  ebenfo  ftnb  bie  Abweichungen  im  ©ommer  oon  ber  gerabe 
herrfchenben  Sinbrichtung  abhängig. 

Ta  nun  aber  biefclbe  Sinbrichtung  nicht  gleichseitig  über  bie  gange  £cmi* 
fphärc  herrf^en  fann,  fonbern  ©tröme  cntgcgegcngcfc^ter  Dichtung  neben  ein* 
anber  bcrlaufen  müffen,  fo  ergiebt  ftch  auch  als  eine  nothwenbige  ffolge  biefes 
ScrhältniffcS,  bafj  gleichnamige  Abweichungen  oom  normalen  ©ange  ber  Särmc 
ebenfalls  nicht  über  bie  gange  #cmifphärc  verbreitet  fein  fönnen,  fonbern  ba£ 
man  auf  bemfclbcn  ©rcitengrabe  abwechfelnb  ^ofttive  unb  negatioe  Abweichungen 
ftnbcn  muff  -^errfcht  g.  ©.  im  Januar  in  ©uropa  ber  ©übweftftrom  oor,  fo 
wirb  bafelbft  eine  für  biefe  3<üt  ungewöhnlich  milbe  Sitterung  hcrrf^>en , wäh* 
renb  bann  in  benjenigen  Orten,  auf  welchen  gleichzeitig  ber  fftorboft  weht,  ber 
negatioe  ©egcnfajj  auftritt. 

Manchmal,  wenn  auch  nicht  h^f^S'  eine  Abweichung  nach  gleichem 
©innc  längere  3*it  an.  ©o  ftnben  wir  gu  $aris  baS  gange  3ahr  1829  gu 
falt,  unb  gu  ©crlin  erheben  ftch  nur  bie  Monate  3uni  unb  ©eptember  unbe* 
beutenb  über  baS  Mittel,  ©in  noch  auffaücnbereS  Scifpiel  ber  Art  bietet  bic 
im  weftlichen  ©uropa  oom  3uni  1815  bis  gum  Tecember  1816  fortbauernbe 
Äälte,  welche  bic  traurige  Atifjernte  oon  1816  gur  ffolge  hatte,  ©leichgcitig  er* 
freute  ftch  Ofteuropa  einer  milben  Temperatur. 

Ter  bebcutenben  ©etreibcauSfuhr  ObcffaS  oon  1815  bis  1817  oerbanft 
biefer  Ort  fein  Aufblühen  als  #anbelsftabt. 

TaS  3ahr  1834  geigt  bagegen  für  baS  weftliche  ©uropa  oorherrfchenb 
pofttioe  Tifferengcn.  ©benfo  bie  Sahrc  1811,  1822  u.  f.  w.,  wcl^c  als  oor* 
gügliche  Scinjahrc  befannt  ftnb. 

©S  ift  eine  gang  irrige  Annahme,  bah  ftets  auf  einen  falten  Sinter  ein 
heifjer  ©ommer  folge,  ©uten  Seinjahrcn  geht  im  ©egentheile  meift  ein  milber 
Sinter  ober  ^rühltng  oorher.  ©o  war  cS  wcnigftcnS  1811,  1819,  1822  unb 
1834.  ‘ • 
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iöerbreitung  »er  'Bärme  auf  »er  Kr»e. 

Ucbcrjieht  man  bic  in  bicfcm  unb  bcm  »origen  Paragraphen  mitgethcilten 
Thatfachcn  unb  ©efeße,  fo  ergiebt  fid>  au«  ihnen  ber  Schlup,  baß  anomale 
Bittcrung«»erhältniffe  nicht  fo«mifchcn,  fonbern  nur  tellurifchen 
Utfprung«  finb. 

23erätiberIiä)Fcit  monatlicher  Mittel.  23on  ben  tlimatifchen  23er*  134 
tjältniffen  einer  ©egenb  geben  bie  allgemeinen  2Jtonat«mittcl  noch  fein  »oüjtän* 
bige«  23ilb.  DJian  erhält  bie«  erjt,  menn  man  ben  ©rab  ber  23eränberlid>* 
feit  ber  2Bitterung«»crhältnijfe  fennt,  menn  man  meiß,  mie  meit  fich  bie  mo* 
natlichen  Mittel  einzelner  3<»hrc  *on  kern  entfprechenbcn  allgemeinen  Mittel 
entfernen  tonnen.  Auch  auf  biefen  Punft  hat  Oo»e  feine  Aufmerffamfeit 
gerichtet,  Kr  bejtimmte  für  eine  große  Anzahl  »on  Orten  bie  abfolutc 
23  er  änb  erlief  eit,  unter  melier  er  ben  größten  Spielraum  »erjteht,  in* 
ncrhalb  beffen  bie  mittlere  Temperatur  ber  einzelnen  Monate  mährenb  einer 
möglichft  großen  Dtcihe  »on  23eobachtung«jahren  fchmantte.  So  ifl  23.  bie 
niebrigfte  mittlere  3anuartemperatur,  melchc  feit  1719  §u  23crlin  beobachtet 
mürbe,  bie  »on  1823,  mclche  — 9,36°  Dt.,  bie  hoffte  aber  bie  »on  1796,  mcl^e 
_j-  4,92<>  % betrug;  bie  abfolute  23cränberli<hfeit  be«  Januar  für  Berlin  ijt 
bcmnach  14,28°  Dt.  Dtach  biefer  (Erläuterung  ift  bie  auf  ben  folgenben  Seiten 
jtehenbe  Tabelle  größter  Abmeichungen  monatlicher  unb  iährlicher 
Drittel  »erftänbtich,  mclcbe  ein  Au«$ug  ber  »on  To»c  gegebenen  ijt. 

Tie  jmeite  23erticalreihc  giebt  bie  Dlnjahl  ber  23cobachtung«jahre , mährenb 
melcher  bie  folgenben  Tifferengen  »ortamen. 

Au«  ber  näheren  Anjicht  biefer  Tabelle  geht  unmittelbar 

1)  Taß  bie  abfolute  23cränberlichfcit  ber  Temperatur  $mifchen  ben  Tropen 
am  geringjtcn,  bah  jte  aber  in  ben  ©egenben  ber  DJtouffon«  (Ojtinbien)  bcbcu* 
tenber  ijt  at«  in  ber  Dtegion  ber  Pajfate. 

2)  3tt  ber  gemäßigten  ßone,  befonber«  an  Orten  eine«  noch  nicht  über* 
miegenben  Secftima« , mächjt  bie  abfolute  23cränbcrlich!cit  mit  ber  Annäherung 
an  bie  falte  Sone,  mie  ji<h  am  bcutlichjten  burch  bic  23erglci^ung  »on  Italien, 
ben  Alpen,  Teutfchlanb  unb  Dtorbcuropa  ergiebt. 

3)  Tie  Diähe  bebeutenber  ©ebirge  fd^eint  befonber«  bie  23eränberlichfeit 
mährenb  ber  Sommermonate  gu  jteigern,  mie  jich  namentlich  au«  ber  23ergtei* 
chung  ber  entfprechenben  3ahlen  für  bie  Alpen  unb  für  Teutfchlanb  ergiebt. 

4)  3m  Secftima  ijt  bie  23eränberlichfeit  gering.  (Entfernt  man  jich  »on. 
ben  ftüjtcn  in  ba«  3nnere  ber  Kontinente,  fo  nimmt  bic  23cränberlichfeit  an* 
fang«  gu,  bann  micbcr  ab.  So  ijt  bie  23cränbcrlichfeit  in  (Englanb  fleiner  al« 
an  ben  benachbarten  Äüjtcn  be«  Kontinent«,  unb  hier  mieber  fleiner  al«  im  in* 
nern  Teutfchlanb.  3m  norblichen  Afcen  ijt  bic  23eränbcrli^feit  mieber  meit 
geringer  al«  in  Teutfchlanb. 

5)  Tie  größte  23eränberli<hfeit  finbet  in  ben  2Bintermonaten  Statt,  mährenb 
in  ber  gemäßigten  3one,  namentlich  in  ben  ©egenben  »orhcrrfchcnber  Sommer* 
regen  ber  September  ber  bejiänbigjtc  DRonat  ijt. 
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$)  i e 

% r o p c 

n. 

Januar 

Februar. 

3Rär$. 

Slpril. 

«Wai. 

(Salcutta  .... 

8 

5,23 

4,02 

3,04 

3,22 

2,00 

«Wabraä  .... 

21 

3,42 

3,24 

4,98 

7,47 

4,40 

«Rio  Janeiro  . • 

7 

• 2, OG 

1,55 

1,83 

1,27 

2,33 

<§aöamta  .... 

7 

3,40 

4,20 

2,28 

2,24 

1,80 

• 

Italien. 

«Palermo  . . 

89  1 

5,93 

5,00 

3,78 

4,75 

3,08 

Wom 

20 

3,98 

5,34 

2,42 

3,54 

4,53 

Wissa 

20 

4,50 

4,04 

5,70 

5,25 

3,00 

SWailanb  .... 

72 

8,20 

9,00 

6,50 

5,50 

6,42 

SRittel  . . 

5,47 

0 

5,38 

5,32 

4,67 

4,88 

51  l p c n. 

St.  53ernt)arb  . . 

21 

8,26. 

0,64 

7,41 

4,13 

3,93 

©cnf 

42 

9,79 

0,30 

6,08 

5,92 

5,88 

3näbrucf  .... 

52 

11,52 

10,43 

9,26 

8,32 

0,50 

«Wunden  .... 

34 

10,50 

6,78 

7,96 

6,51 

5,86 

«Wittel  . . 

8,89 

7,09 

0,06 

0,45 

5,20 

3 n 

n er  N 

$eutf<$lanb 

(Sarlärube  . . . 

40 

9,38 

8,35 

8,76 

0,06 

5,15 

Stuttgart  . . . 

43 

14,09 

9,08 

6,28 

8,27 

5,00 

$rag 

15 

10,54 

9,17 

0,33 

.4,27 

5,49 

®re$ben  .... 

10 

8,98 

0,49 

0,34 

4,23 

5,25 

SRittel  . . 

9,44 

7,83 

5,97 

4,74 

5,45 

& ü jl  e n t>  e $ Kontinent«. 

«Pari# 

38 

9,54 

7,94 

5,87 

5,02 

5,31 

«$arlem  .... 

17 

5,92 

5,94 

4,05 

3,29 

4,08 

Slberfelb  .... 

12 

5,88 

4,30 

3,27 

2,76 

3,83 

•Hamburg  . . . 

18 

9,30 

8,05 

0,16 

5,40 

5,08 

S>anjig  .... 

' 24 

9,07 

6,9G 

0,15 

5,35 

6,12 

«Wittel  . . 

8,00 

0,80 

5,74 

00 

05 

•of 

5,10 
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2>  i e X r o p e n. 


3uni. 

3uli. 

9luguit. 

©eptbr- 

October. 

9?cr>br. 

December. 

3atjr. 

2,10 

1,42 

0,76 

1,GG 

1,23 

1,G7 

1,91 

2,71 

3,29 

2,53 

2,44 

1,73 

2,7G 

2,27 

1,98 

1,24 

1,24 

2,GG 

2,40 

1,17 

1,88 

1,29 

0,90 

2,40 

2,02 

2,04 

1,94 

1,98 

1,41 

1,41 

3 t a l 

i e n. 

4,35 

3,82 

3,24 

4,71 

3,54 

3,93 

5,07 

1,76 

5,30 

3,50 

3,88 

4,5G 

3,34 

4,11 

4,44 

2,01 

7, GO 

3,90 

4,45 

3,75 

4,35 

4,25 

4,45 

3,55 

5,51 

4, GO 

5,28 

G,89 

5,20 

5,20 

6,80 

2,78 

5,17 

3,68 

4,45 

4,26 

4,25 

4,77 

5,29 

2,21 

- 

% I p e n. 

5,GG 

G,21 

3,54 

5,65 

5,02 

8,17 

6,29 

2,29 

5,89 

5, OG 

5,14 

4,27 

5,09 

6,37 

7,53 

2,24 

4,99 

G,4G 

8,93 

6,13 

7,46 

8,47 

13,03 

4,45 

5,20 

5,22 

G,49 

5,79 

4,47 

5,23 

9,17 

2,57 

5, OG 

4,99 

5,36 

4,G5 

5,10 

5,99 

9,10 

2,59 

3 n n t 

r c * X> 

eutf$lanb. 

G,25 

4,95 

5,31 

• 

4,77 

G,G3 

6,62 

9,68 

2,25 

5,53 

5,31 

G,23 

4,72 

G,94 

5,10 

10,76 

3,02 

2,65 

3,G7 

5,70 

3,11 

3,81 

6,01 

11,87 

3,30 

2,2G 

5,14 

5,14 

2,82 

3,57 

4,30 

8,28 

3,09 

3,95 

4,71 

5,01 

3,41 

4,45 

5,23 

972 

2,57 

& ii  fl  c n 

b e es  (5  o n t i 

n e n t i. 

4,G7 

4,00 

4,70 

3,8G 

4,88 

5,40 

9,70 

2,34 

4,18 

3,84 

3,97 

2,64 

4,20 

4,41 

8,72 

2,65 

5,55 

3,78 

4,75 

3,97 

3,54 

4,84 

0,53 

2,12 

4,28 

5,05 

5,28 

3,15 

6,00 

4,56 

8,32 

2,46 

5,98 

4,19 

G,14 

4,26 

3,81 

5,55 

9,14 

. 3,58 

5,00 

| 

1 

4,54 

5,30 

3,79 

4,56 

5,48 

9,11 

2,69 
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g n 9 l a n b. 


t 

Januar. 

Februar. 

SJiätj. 

9lprit. 

dJlai. 

Sonben  .... 

52 

9,47 

5,91 

5,73 

4,86 

4,73 

«Wandjejler  . . . 

25 

8,76 

5,42 

3,81 

5,55 

5,20 

Dublin  .... 

17 

G,G8 

5,01 

5,71 

4,62 

3,08 

(Sbinburgb  . . . 

11 

4,15 

3,45 

4,13 

3,48 

1,90 

Mittel  . . 

' 

5,88 

4,86 

4,44 

3,97 

3,88 

dl  o r be 

u r o p a 

u n b morbafien. 

Stocffyolm  . . . 

IG 

10,59 

9,10 

7,15 

6,36 

5,06 

Upfala  .... 

40 

13,13 

11,26 

11,22 

7,64 

6,76 

Dorneo  .... 

31 

11,  GG 

14, G7 

9,93 

8,00 

9,67 

Petersburg  . . . 

14 

7,87 

9,32 

8,19 

6,38 

5,32 

itafan  .... 

8 

5,87 

8.35 

5,36 

3,32 

5,39 

Srfufcf  .... 

10 

4,47 

4,GG 

4,76 

2,12 

2,87 

9Jlittel  . . 

10,51 

10,29 

8,17 

6,96 

5,99 

dl  o r b 

anitri 

! a. 

«Salem  ... 

43 

6,63 

7,60 

4,84 

4,69 

6,17 

3Jiarietta  .... 

10 

G,98 

8,45 

5,36 

6,34 

3,63 

3Jtontreal  . . . 

10 

3,28 

6,00 

4,00 

5,68 

4,24 

«mittel  . . 

5,98 

6,53 

4,76 

4,96 

4,84 
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@ n g l a n b. 


3 uni- 

3uli. 

5luguft. 

@eptbr. 

Cctober. 

üftottbr. 

©ecember. 

3al)r. 

4,27 

4,76 

4,58 

4,25 

4,84 

4,80 

7,39 

3,02 

5,07 

5,34 

3,15 

4,18 

4,31 

5,33 

5,19 

2,27 

3,19 

3,15 

3,95 

3,73 

4,26 

4,99 

4,74 

3,04 

4,13 

2,41 

8,69 

2,94 

2,00 

3,83 

3,51 

1,42 

3,98 

3,51 

3,63 

3,63 

4,20 

4,40 

5,04 

2,18 

Sforbeutopa  u n b 9t  o x b a f i e 

n. 

4,72 

5,57 

5,62 

4,10 

5,48 

5,65 

10,06 

3,30 

5,73 

5,51 

4,78 

4,78 

7,44 

8,56 

11,03 

3,10 

9,28 

7,22 

7,70 

9,20 

8,20 

8,48 

12,58 

0,96 

4,44 

5,41 

4,83 

3,62 

3,60 

5,46 

9,22 

3,17 

4,16 

3,37 

4,78 

2,38 

4,50 

7,06 

10,47 

3,90 

2,68 

1,72 

1,25 

1,91 

3,22 

5,02 

5,76 

5,54 

5,82 

5,35 

6,76 

7,43 

9,66 

2,64 

91  o r b a m e r i f a. 

4,44 

4,85 

4,11 

3,92 

5,55 

4,68  . 

9,28 

2,69 

3,23 

3,22 

3,56 

4,46 

5,98* 

5,74 

10,25 

2,31 

5,04 

2,72 

3,92 

2,88 

3,76 

5,76 

8,56 

2,48 

3,84 

3,88 

3,93 

3,56 

4,27 

4,74 

8,15 

2,58 
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135  ^Ibita^me  ber  Temperatur  in  Ijöljeren  Suftr  egt  oiten.  Die  @r* 

Wärmung  ber  Luft  hat  §tt>ei  Urfadjen,  nämlich  eine  ti>ciln>eifc  9lbforption  ber 
<5onnenjtrahlen,  welche  biefelbe  burdjlaufen,  unb  bann  bie  ©erührung  mit 
bem  bur<h  bie  (Sonnenjtra^Ien  erwärmten  ©oben.  Die  lejjterc  SBärmequeUe  ift 
weitaus  bie  bebeutenbfte. 

Die  butch  ©erührung  mit  bem  ©oben  erwärmte  Luft  wirb  eben  burdj  bie  ©r* 
wärmung  auSgebel;nt,  ihr  fpeciftfcheS  ©ewi<ht  nimmt  ab  unb  beShalb  jteigt  jte  in  bie 
£öhe,  bie  oom  ©oben  erhaltene  9Bärme  mit  jtch  führenb.  9lllein  biefe  SBärme  macht 
fi<h  in  ben  böseren  Luftregionen  fcineStocgS  burch  eine  bebeutenbe  Temperaturen* 
hung  gcltenb;  benn  beim  2luffteigcn  nimmt  bie  Dicf>tigfeit  ber  Luft  fortwährenb 
ab  unb  bie  Abnahme  ber  Dic^tigfcit  ift  oon  einer  fortwäfyrenben  SSärmebinbung 
begleitet,  weil  ja  bie  Löärmecapacität  ber  ©afe  um  fo  mehr  wächft,  je  mehr 
ihre  Dichtigfeit  abnimmt.  Daraus  folgt  nun,  baß  bie  X>öf;eren  ßufifcfyicfyten 
fälter  fein  müfjen  als  bie  tieferen. 

Dafj  eine  folc^e  Abnahme  ber  Temperatur  in  ben  fyöfyercn  Luftregionen 
wirf  lieh  jtattfinbet,  baoon  überzeugt  man  jtd),  wenn  man  $u  biefen  X>öf>eren 
Legionen  auffteigt,  mag  man  jtch  nun  in  einem  Luftballon  ergeben  ober  ben 
©ipfel  h<>her  ©erge  befteigen. 

Die  Qlbnafymc  ber  Temperatur  bei  oertiealer  (Strebung  fann  nic^t  leicht 
ein  regelmäßiges  ©efefc  befolgen,  weil  bie  beftänbigen  Luftftrömungcn,  Löolfen*, 
IRebelfchichten  u.  f.  w.  einen  mel>r  ober  weniger  ftörenben  ©influß  auSüben. 

©ap*Luffac  flieg  im  3ahre  1804  in  einem  Luftballon  bis  jur  #öhc  oon 
21000  f^u§ ; währenb  baS  Thermometer  am  ©oben  24,8°  IR.  geigte,  bcoba^tete 
er  in  jener  ^>öt>e  bie  Temperatur  oon  — 7,6°  IR.,  alfo  eine  Tcmpcraturbijferen$ 
oon  mehr  als  32  ©raben.  ©arral  unb  ©ijio,  welche  am  27.  3uli  1850 
ungefähr  $u  gleicher  #öhc  auffliegen,  gelangten  in  einer  ^>bl;e  oon  6000  $ujj 
in  eine  ÜRebelfchicht,  bereit  obere  ©ränje  erfl  erreicht  würbe,  nachbem  fte  jtch  bis 
ju  einer  #öhc  oon  20000  §ufj  über  bem  ©oben  erhoben  hatten.  IRahc  an  ber 
oberen  ©ränge  biefer  ©ebelfchicht  geigte  baS  Thermometer  noch  — 8°  IR.,  fan! 
aber  unmittelbar  über  berfelben  auf  — 18,4°  IR.  3n  einer  #i>hc  bon  21000$ufj 
geigte  baS  Thermometer  nur  nod)  — 32°  IR. 

5luf  hohen  ©ergen  jeigt  fchon  bie  ©eränberung  ber  ©egetation  bie  ©b* 
nähme  ber  Temperatur  an:  je  h^hcr  man  fteigt,  beflo  mel;r  nimmt  bie  ©egeta= 
tion  ben  ©haraftcr  fälterer  #immelSftrichc  an;  am  auffallcnbflcn  geigt  jt<h  biefer 
2Bed>fel  in  ben  Tropen;  befonbcrS  großartig  crfcheint  er  aber  an  ben  uitgcheu* 
ren  ©ebirgen  €>übamcrifaS,  wo  man  in  einem  Tage  aus  ben  Löälbcrn  oon 
©ahnen  unb  ©ananen  bis  $u  ben  ©rängen  beS  ewigen  «Schnees  auffleigen  fann. 

2öie  in  ber  ülnbeSfette  unb  ben  mcricanifchen  ©ebirgen  bie  mittlere  Tent* 
peratur  mit  ber  #öhc  über  ber  SRcereSfläche  abnimmt,  überfteht  man  aus  folgen* 
ber  oon  #umbolbt  gegebenen  Tabelle. 
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<§öpe  über  ber 
SJteeretfjläcpe. 

in 

$arifer  $ufi- 

Mittlere  Temperatur. 

(S.ovbiUeraä 
be  toä  2lnbe3. 

9Rertcamfd)e 

(Gebirge. 

0 

22°  (R. 

20,8°  m. 

3000 

17,G 

‘ 15,8 

GOOO 

14,4  - 

14,4 

9000 

11,3 

11,0 

12000 

5,G 

G,0 

15000 

1,2 

0,8 

T>a  jidj  in  bcr  t>ei^cn  ßonc  bic  Temperatur  bcr  Suft  im  Saufe  eine«  3ap* 
reä  nur  wenig  änbert,  fo  fann  man  ftd>  bon  bcr  Temperatur  in  berfepiebenen 
$öpen  bcr  Slnbc«fcttc  bic  befte  Vorfteüung  maepen,  menn  man  fie  mit  bcr  mitt* 
leren  Temperatur  gewijfer  Senate  in  pöperen  ©reiten  bergleicpt.  So  ftnbet 
man  in  ben  (Sbenen  be$  Drinoco  täglüp  eine  Temperatur,  welcpe  noep  um  4° 
pöper  ijl  atä  bie  mittlere  Temperatur  beä  2ftonat$  Stugufl  in  ©alermo;  §u  ©o* 
papen,  5400  gufj  über  bem  9Reere,  finbet  man  bie  Temperatur  ber  brei 
Sommermonate  in  2Rarfeille ; zu  Duito  bie  Temperatur  bon  ©ariä  wäprenb  ber 
testen  £älfte  be$  2Rai,  in  ben  ©aramoä  (11000')  bie  Temperatur  bon  ©ari« 
wäprenb  ber  erften  Hälfte  beä  Stprü«. 

9Jtan  fann  ft<p  an  ben  Slbpang  großer  ®ebirg$majfen  ifotpermifepe  Sinien 
gelegt  benfen,  welcpe  mepr  ober  weniger  alä  horizontale  (Surben  erfepeinen  wer* 
ben.  So  ziept  fiep  um  ben  $up  bcr  5Inbe«fettc  eine  Sfotperme  oon  22°.  T)a 
wo  eine  6000  ftu§  popc  Crbene  in  bie  ÜWaffc  bcr  5Inbeäfettc  einfepneibet,  befm* 
bet  fiep  ungefähr  bic  3fotperme  bon  14°  9ft.  u.  f.  w. 

T)ie  3fotpcrme  bon  0°  wirb  an  ber  5Inbe«fctte  burep  eine  IRcipe  bon  ein* 
anber  getrennter  in  fiep  gefcplojfener  (£urbcn,  welcpe  um  bie  ifoXirten  Scpnce* 
f uppen  perumziepen,  repräfentirt  fein. 

So  folgen  fiep  benn  pier  in  bertiealcr  Uticptung  in  ganz  Burgen  (Sntfer* 
nungen  bon  einanber  bic  3fotpermen  in  gleicher  Drbnung,  wie  man  fie  burep* 
fepneibet,  wenn  man  bon  beni  Mcquator  bi$  in  bie  ©olargegenben  wanbert. 

28ie  bie  3fotpermcn  in  ben  9llpen  über  einanber  liegen,  z^fl*  Pic  »on 
Scplagintweit  (©oggenborffs  totalen LXXXTI)  entlepnte $ig.  185  (a.f.S.). 

T)a  £umbolbt  für  bie  fübamerifanifepen  ©ebirge  unter  bem  Wequator 
eine  Tempcraturabnapme  bon  20°  % für  eine  (Jrpebung  bon  15000  §u§  ge* 
funben  pat,  fo  ergiebt  fiep  bort  im  T>urcpfcpnitt  eine  förpebung  bon  750  $ufj 
für  eine  Tcmperaturabnapme  bon  1°  IR. 

Äennt  man  für  eine  (Segenb  bie  #öpenbifferenz,  tbelcpe  einer  Temperatur* 
erniebrigung  bon  1°  entfpriept,  fo  fann  man  auä  ber  mittleren  Temperatur 
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Verbreitung  ber  Söävmc  auf  ber  ©vbe. 

eine«  ^o^ergefegenen  Orte«  anttähernb  genau  bie  mittlere  Temperatur  beregnen, 
welche  firf>  unter  fonft  gleichen  Umjtänben  im  9?ioeau  be«  üJteere«  finben  mürbe; 
bioibirt  man  nämlich  mit  bem  ^ohenunterfchiebe,  melcher  einer  Tentpcraturbiffe* 
ren§  non  1°  entflicht,  in  bie  Höh°  be«  Beobad)tung«orte«,  fo  ftnbet  man,  um 
mie  t>iel  ©rabc  bie  mittlere  Temperatur  im  9fit>eau  be«  Bteere«  h°hcr  fein  mürbe. 

3u  ben  9llpen  e-ntfpricht  bur<hfchnittli<h  eine  Erhebung  oon  750  $ujj  einer 
Temperaturerniebrigung  non  1°  9ieaumur;  nun  aber  ift  ba«  |>o|pij  auf  bem 
6t.  Bernharb  7670  ftufj  über  bem  2fleere«fpiegel,  feine  mittlere  Tempera* 

7670 

tur  iftalfo  ■ = 10,2°  niebriger  al«  am  2Rcere«fpiegel;  ba  aber  bie  mittlere 
i ou 

Temperatur  auf  bem  6t.  Bernharb  — 0,8°  ift,  fo  ergiebt  ftch  für  bie  mittlere 
Temperatur  im  9Hoeau  be«  Bteere«  9,4°  9t. 

©enf  liegt  1218  §ufj  über  bem  ÜJteere«fpicgel,  feine  mittlere  Temperatur 
1218 

8,2°  ijt  bemnad;  =777  = 1/6°  niebriger  al«  jte  fein  mürbe,  menn  ©enf 

i OU 

im  Dtineau  be«  Vtcere«  läge;  feine  Temperatur  mürbe  alfo  für  biefen  $atl  8,2 
-f-  1,6  = 9,8°  9t.  betragen. 

T>ic  mittlere  Temperatur  ber  füböftlichen  6<hmeij,  auf  ben  Vteere^fpiegel 
rebucirt,  märe  bentttach  9,4  bi«  9,8°  9t. 

T)ic  3fothermen  auf  ber  Starte  Tab.  XVI,  fomic  bie  3fothereit  unb  3fo- 
chimcncn  auf  ber  Starte  6citc  294  jtnb  fo  gezogen,  mie  biefe  Sinien  laufen 
mürben,  menn  alle  Orte  in  ber  Höhe  be«  ÜJtccre«fpicgel«  lägen;  bie  Temperatur 
ber  oerf<hiebcncn  Orte  ift  alfo  auf  ba«  Dtioeau  be«  ÜJteere«  rebucirt. 

V 

£emperaturfd)iuan?iingen  itt  fjöfjerett  Suftrcgtonett.  ftiir  ©e*  136 
birge,  melche  nicht  bebeutenb  au«gcbehntc  Hochebenen  bilben,  fonbern  oor^ug«* 
meife  burd;  h ol>c  Stämme  unb  ©ipfel  gebilbet  merben,  mie  bie«  j.  B.  für  bie 
2llpen  ber  galt  ift,  ftnb  bie  Temperaturf^manfungen  in  ber  H°h°  Singer 
al«  in  ber  Tiefe,  meil  ifolirte  Berge  unb  Bergreihen  auf  bie  Temperatur  ber 
höheren  ßuftregionen  nur  einen  unbebeutenben  ©influfj  au«üben  fonnen,  unb 
meil  bie  periobifchen  Tempcraturf^manfungen  be«  Boben«  in  ber  ©bene,  melche 
ft<h  junä^ft  ben  unteren  2uftfchi<hten  mittheilen,  in  ber  Höhe  in  ihrc*  28ir!ung 
fdjon  abgefd;mächt  ftnb,  ef;e  jte  merfticf>  merben. 

6o  fanb  j.  V.  Slämp  auf  bem  9tigi  al«  ÜJtittel  au«  einer  Beobachtung«* 
reihe  non  mehreren  SBocheit  bie  SDiffercng  be«  täglichen  ÜTtajimum«  unb  Btini* 
rnunt«  = 3,04°,  mährenb  biefe  THfferenj  511  ßnrich  gleichseitig  7,6°  9t.  betrug. 

9luf  bem  6t.  Bernharb  beträgt  (Tabelle  6.  296)  bie  Oijfcreng  jmifchen 
ben  mittleren  Temperaturen  be«  märmften  unb  be«  fälteften  Btonat«  nur  12,38°, 
mährenb  für  ©enf  biefer  Unterfdjieb  auf  18,09°  fteigt. 

T )a  nun  bie  6<hn>anfungen  ber  Temperatur  benachbarter,  aber  ungleich 
hoch  gelegener  Orte  einanber  nicht  parallel  gehen,  fo  ift  Har,  bafj  bie  Tempe* 
raturbiffereng  jmifchen  jmei  folchen  Orten  nicht  conftant  bleiben  fann,  baff  fte 
mit  ber  3ahre«$eit  ftch  änbert.  60  beträgt  bie  T)ifferenj  ber  mittleren  Sanuar* 


320 


dritte«  Sud).  <5rftcö  (Sapitet. 

temberatur  für  ©enf  unb  ben  6t.  Sernljarb  nur  6,52°,  toäfjrenb  bcr  Unter* 
fcbieb  bcr  mittleren  3ulitemj>eratur  12,23°  ift. 

3)arau$  folgt  bann  aitd>,  ba§  bic  Höbe,  um  melcfye  man  ftch  ergeben  mufj, 
bamit  bic  Xentperatur  um  1°  ftn!t,  nid>t  für  alte  3eiten  be$  Sahreä  biefelbc 
ift;  fte  ift  grö§er  im  5öinter,  flemer  im  6ommer. 

X)ie  ©ittmirfung  bcä  ermannten  Sobenä  fann  ft<h  nur  tta<h  unb  nach  auf 
bie  boberen  Suftfd)id>tcn  erftreifen.  Gk  ift  alfo  immer  eine  mehr  ober  meniger 
bebeutenbe  3eit  nött>i^,  bk  ftd)  bie  in  bcr  STiefc  jtattfinbenben  Xemperatur* 
f<hmanfungen  in  größere  Höf>en  fortpflangcn;  baburch  aber  mirb  notfymenbi* 
gcr  2öeifc  bie  3eit  be$  tätlichen  unb  be$  jährlichen  ÜRajimunk  »erhoben,  unb 
gmar  mu§  cä  auf  ben  Höben  fpäter  cintreten  ak  im  Xbal.  X>cn  Seobachtun* 
gen  non  $ämfc  gufolgc  finbct  in  ber  Xbat  in  ben  Sommermonaten  auf  bem 
9ügi  (5000  $ujj  hoch)  baä  Vtajimum  ber  Xemperatur  crft  um  5 Ul;r  fftachniit* 
tagä  Statt. 

©bettfo  ift  bie  3«tt  beä  jährlichen  Xemperaturmafimunk  auf  hohen  Sergen 
oerrücft.  2Öährenb  in  ©enf  ber  3uli  entfcbieben  ber  beifieftc  OJtonat  ift,  ift  auf 
bem  St.  Sernfjarb  bie  mittlere  Xcmperatur  beä  3uli  unb  bcä  9luguft  faft  gleich; 
c$  ift  alfo  offenbar  bie  3eit  ber  größten  2Bärme  gegen  ben  Sluguft  hi»  oer* 
fhoben. 

fXcmperaturtjerhältnifTe  ber  Hochebenen.  ©in  ifolirtcr  l;od;  in  bic 
Suft  hineinragenbcr  Sergfegel  ober  ein  Sergfantm  mirb  bie  höheren  Legionen 
ber  Qltmofphärc  nidjt  merflich  ermärmen  tonnen,  meil  bie  2öinbe  in  jebem  2tu* 
genblicfe  nur  falte  fiuftmaffen  an  ihm  oorbeiführen;  eine  Hochebene  non  bebcu* 
tenbem  Umfange  aber,  mclche  ftch  unter  bem  ©influffc  ber  Sonnenftrahlen  be- 
beutenb  ermärmen  fann,  inbem  jtc  non  einer  meniger  bitten  unb  meniger  hoben 
$uftfd;id;t  bebeeft  ift  ak  bic  tieferen  ©egenben,  meil  alfo  bie  Sonncnftrablen, 
melche  eine  Hochebene  treffen,  burd?  Slbforytion  in  ber  Suft  meniger  SBärme 
oerloren  haben  ak  bie,  mclche  gur  Xiefe  gelangen,  fann  aücrbingä  einen  inerf* 
liehen  ©influfj  auf  bic  ©rmärmung  ber  höheren  ßuftregionen  aiküben,  mclche 
über  ihr  fhmeben  unb  mcld;c  eben  megen  ber  größeren  9hkbebnung  beä  ißla* 
teaue  längere  Seit  mit  bem  ermärmten  Soben  in  Scrührung  bleiben. 

Unter  fonft  gleichen  Umftänben  mufj  c$  bemnad)  auf  Hochebenen  märmer 
fein  ak  auf  ifolirten  Serggipfeln  non  gleicher  Höbe-  3n  ben  mejicanifchcn 
©cbirgeit  gmifchen  bem  18.  unb  19.  ©rabe  norbtid?er  Sreitc  l;ört  fchon  in  einer 
Höbe  oon  13G00  $ujj  alle  pbanerogamifd^e  Vegetation  auf,  bie  Sdmecgränge 
finbet  ftch  in  einer  Höhe  »on  14500  $;ufj,  mäbrcnb  bei  gleicher  fiiblicber 
Sreite  in  Veru  in  größerer  Höbe  eine  gablrciche  aeferbauenbe'  Seoölfcruttg 
mobnt;  fßotojt  liegt  13540  $ufj  über  bem  ÜJteercäfpiegcl,  bie  Schneegrängc  • 
liegt  hier  in  einer  Höhe  oou  18350  $ufj.  X)ieä  erflärt  ftch  nur  burch  bie 
bebeutenbe  Sluäbebnung  unb  Höhe  bcr  Hochebenen  Veruä.  X>aä  Vlateau,  in 
beffen  Vtitte  ber  Xiticaca*See  liegt,  erhebt  ftd;  gmifchen  gmei  ©ebirgäfetten  bk 
gu  einer  Höhe  oon  mehr  ak  12350  §ufj;  bei  .einer  Sreite  oon  60  geogra* 
Phifhe»  Steilen  erftreeft  e$  ftch  bom  IG.  bk  gurn  20.  ©rabc  füblicher  Srcite, 
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fo  bafj  e«  eine  Oberfläche  non  3G00  Duabratmeilen  bat.  Sie  Plateau«  ber 
Vitbe«  in  bcr  9tähc  be«  Slequator«  haben  t>öd;ften«  eine  Obevfl^id>e  non  10 
Duabratmeilen,  unb  bic  ^>dt>c  bcr  meyicauifchcn  Hochebene  beträgt  nur  6000 
bi«  8000  $ujj.. 

©in  anberc«  Veifpiel  bietet  bic  Hodjebene  non  Xibet  unb  ber  chinefifd;en 
Xartarei.  3n  einer  ^ö(;c  non  11700  gujj  mirb  (;icr  in  einer  Vreite  non  32° 
nod;  fficigen  mit  ©rfolg  gebaut,  bic  ©ultur  ber  ©crflc  fteigt  noch  weit  l;öt>cr 
hinauf,  währenb  auf  bem  fublicben  Abhänge  be«  ^itnalaba,  in  ben  Xbälern  be« 
©ange«  fcfyon  in  einer  .f>öhe  non  9500  ftup  alle  ©ultur  aufhört;  ja  felbft 
unter  bem  Vequator  auf  ben  Vlatcau«  non  Duito  unb  ©ayamarca  ift  bie 
©ränge  ber  ©ultur  be«  2Beigen^  2300  $u§  tiefer  al«  in  ben  Hochebenen  non 
Xibet. 

Ser  ©influfj  ber  Hochebenen  auf  bic  Seinpcratur  bcr  oberen  Suftregionen 
ijl  in  ihrer  SDlitte  am  bebeutenbftcn.  0u  ©anta  fte  be  Vogota,  in  ber  Üötittc 
eiltet  Vlateau«,  ijl  bic  mittlere  3ahre«temperatur  14,5°,  wäl;renb  fte  in  gleicher 
Höhe  gu  ftacatatina  am  9tanbe  be«  Vlateau«  nur  13,1°  ift. 

SBährenb  jid;  bic  Ho<hebencn  unter  ber  ©inwirfung  ber  ©onnenftrahlcn 
jtarf  erwärmen,  ift  natürlich  auch  au«  bemfelben  ©runbe  ber  Särmcnerluft,  ben 
fte  burd;  bie  nächtliche  ©trahlung  erleiben,  niel  bebeutenber  al«  in  ber  Xiefe. 

Vuf  ber  Hochebene  non  ©ayatnarca  in  Vcru,  wo  in  einer  Höhe  non  4300  ftufj 
bie  mittlere  Semperatur  16°  ift,  erfriert  bod;  ber  SBeigen  häufig  be«  9iacbt«. 
Humbolbt  fah  hier  bei  Sage  im  ©chatten  ba«  Shermometer  auf  25°  feigen, 
währenb  c«  nor  ©onnenaufgang  nur  8°  gegeigt  hatte. 

9Iuf  ben  H0(he^cnen  ftnb  alfo  bic  täglichen  ©djwanfungen  ber  Sempera* 
tur,  unb,  wenn  fte  weiter  nom  2lcquator  entfernt  liegen,  auch  bie  jährlichen, 
niel  größer  al«  unter  fonft  gleiten  Umftänben  in  ber  Xiefe;  fo  hat  g.  2).  bie 
Hochebene  non  Sibet  fehr  heifie  ©omnter,  obgleich  bie  mittlere  3ahre«temperatur 
giemlid)  niebrig  ift  (bie  mittlere  Semperatur  be«  üftonat«  Dctobcr  fanb  Sumer 
5,7°,  unb  bie«  ift  fo  jiemlich  genau  auch  bic  mittlere  3ahrc«temperatur),  »eil 
bagegen  ber  Sinter  um  fo  fälter  ift.  2luf  ber  9?orbfeite  be«  Hintalapa  liegen 
bie  ©ulturgränjen  unb  bie  ©chneegränge  nicht  etwa  be«halb  höher  al«  auf  bem 
füblicpcn  Abhänge,  weil  bie  mittlere  3ahre«wänne  höher,  fonbern  weil  bei  ber 
ungleichmäßigeren  Särmeoertheilung  ber  ©ommer  auf  ber  nörbli^cn  9Ibba<hung 
heißer  ift. 

&te  ©dtttcegränje.  S)ie  Semperaturabnahme  in  ben  höher  über  bem  138 
Üftcere«fpicgel  gelegenen  2uftf<hi<hten  wirb  baburch  befonber«  auffallenb  nachgewie* 
fen,  baß  auf  hohen  ©ebirgen  ber  ©<hnce  felbft  in  ben  ©ommerntonaten  nicht  weg* 
fchmilgt,  baß  biefe  ©ipfel  3al;r  au«  3al;r  ein  mit  ©chnee  bebccft  bleiben.  3m 
Vorübergehen  ift  ber  ©ränge  be«  ewigen  ©chnee«  in  ben  2lnbc«  non  ©übaincrifa 
bereit«  ©rwähnung  gefächen,  wir  wollen  jeboch  biefett  ©egenftanb  noch  einer 
au«fithrlid;cren  ^Betrachtung  unterwerfen. 

Unter  ber  ©ränge  be«  ewigen  ©<hncc«  nerfteht  man  biejenige  Höhr,  über 
welche  h*nau«,  felbft  in  ber  hcWftcH  3ahre«geit,  bcr  ©tfmcc  auf  ben  freien 
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Abhängen  unb  fteitcn  28änben  ber  ©ebirgc  liegen  bleibt.  6ol(f>e  mit 
ewigem  6d>nee  bebeefte  Socalitäten  werben  6<$neefelber  genannt. 

3m  Allgemeinen  wirb  natürlich  bie  Sdjnecgränge  um  fo  tiefer  gegen  ben 
5Jteere«fpiegel  herunter  ruefen,  je  mehr  man  ftef)  bom  Aeguator  au«  ben  $olen 
nähert;  bod>  ift  it>re  #öbc  feine«weg«  allein  bureb  bie  geograpifebe  ©reite  eine« 
Orte«  bestimmt,  fonbern  jie  wirb  bureb  mancherlei  locale  23ert>altniffc  auf  ba« 
SWannigfaltigjte  mobificirt. 

Oie  folgenbc  Tabelle  enthalt  eine  3ufammenjMung  ber  ^öf>e  ber  6d>nce* 
gründe  in  oerf^iebenen  ©egenben  ber  ©rbe. 


© e b i r g e. 

©reite. 

Untere 
©ränje  be« 
ewigen 
<Sd)nee«. 

Atittlere  Temperatur 
im  9tipeau  be«  Aieere« 
in  gleitet  ©reite 

be«  ganjen 
Sabre«. 

be«  (Sonu 
mer«. 

Norwegen,  Jtüjle 

71%a  91. 

2220  par. 

0,2°  91. 

5,1°  9t. 

Norwegen,  im  3nneren  . . . 

70  — 70%° 

3300  » 

-2,4 

8,9 

3«lanb  

G5° 

2890  » 

3,3 

9,G 

Norwegen,  im  3nneren.  . . . 

GO  — G2° 

4800  * 

3,3 

13,0 

Albanfette  ((Sibirien)  .... 

G0°55' 

4190  » 

• • • 

• • • 

Otörbl.  Ural 

59°  40' 

4490  » 

0,9 

13,4 

Äamtfdjatfa 

5G°  40' 

4930  » 

i,c 

10,1 

Altai  

49%  — 51° 

6590  » 

5,8 

13,4 

Alpen 

45%  — 4G° 

8350  » 

8,9 

14,7 

.ffaufafu«  ((Slbruj) 

43°  21' 

10380  » 

11,0 

17,3 

9>prenäen 

42%  — 43° 

8400  » 

12,5 

19,0 

Aetna 

37%° 

8900  » 

15,0 

20,1 

Aörbl.  Abhang  ) 

(30%  — 31° 

15G00  » 

• • • 

• • 

[ be«  ^tmalapa 
(Suhl.  Abhang  j 

1 . . . 

12200  » 

IG, 2 

20, G 

Aterico  

19  — 19%° 

13900  » 

20 

22,2 

Abpfftnien  

13°  10' 

13200  » 

• • • 

• • • 

(Sierra  9tePaba  be  Ateriba  . 

8°  5' 

14000  * 

22 

22, G 

93ulcan  von  Tolima 

4°4G' 

14380  » 

• 

• • • 

Ouito 

0°  0' 

15320  » 

22,5 

22,8 

Oefll.  ) 

A3efU  j ^orb^era-  üon  ®bilt 

H- » 
** 

1 

>— » 
00 
o 

(ft 

115000  » 
( 1G500  ». 

• • • 

• • • 

I5l)ili/  Anbe«  ber  .(täfle  . . . 

41  — 44° 

5G30  » 

• • • 

• • • 

Atagellan«|trafje 

53  — 54° 

3480  » 

4,3 

8 
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Sie  ungleich  bic  $ohe  ber  S^neegränge  auf  beit  ©dürfen  ocrfcbiebener 
©egenben  ijt,  wirb  burch  gig.  188  anfchaulich  gemalt,  in  welcher  bie  nörglig* 
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lichfien  £öhen  non  Sübamcrifa,  Elften  unb  ©uropa  gewiffermafjen  in  eine  ©ruppe 
gufammengeftellt  ftnb.  $>ie  Sage  ber  Schncegrängc  ift  burch  bie  hier  beginnenbe 
gellere  Schrafftrung  gu  erfennen.  2>ie  beu  bur^laufcnben  fwrigontalen  Linien 
entfprechenben  |>i?^en  (in  parifer  gujj  auSgebrucft)  ftnb  am  regten  Staube  ber 
$igur  beigefefct. 

$>ic  erfte  ©ruppe  tinfS  ftefit  bie  fübamerifanifchen  ©ebirge  bar,  unb  gwar 
ift  9ho.  1 ber  JUimanu  9iro.  2 ber  Aconcagua  (ungefähr  33°  fübl.  Sr.), 
9?ro.  3 ber  ©himboraggo. 

$)cm  ^imalapagebirgc  gehören  bie  ©ipfel  9lto.  4 unb  5 an,  oon  benen 
ber  erftere  ben  Schamalari.,  ber  leitete  ben  ^D^amaia^iri  barftellt.  $>ie 
linfe  Seite  biefer  ©ruppe  entfpricht  bem  fübti^en,  bie  rechte  Seite  bem  nörblidjen 
Abhänge  beS  ©ebirgeS,  unb  man  ftet?t  hier  beutlich  wie  bie  Schncegrängc  auf 
bem  notblidjcn  Abhänge  bbtjer  liegt  als  auf  bem  (üblichen. 

9tro.  6 fteüt  ben  ©ibrug,  ben  ©ipfel  beS  ftaufafuS,  bar. 

SDic  übrigen  ©ipfel  in  unferer  $igur  entfprechcn  curopäifchen  ©ebirgen, 
unb  gwai  9tro.  7 ben  Sprenäen,  9?ro.  8 ben  ?Upcn,  9tro.  9 bem  SuIU 
tclma  in  fftorwegen  (67°  nörbl.  Srcite),  9?ro.  10  ben  Sergen  ber  Jnfel  SJtagcrb, 
beren  nörblichfte  Spipe  b<*$  9?orb?ap  bilbet. 

üftan  glaubte  früher,  bafj  ftch  bie  ©ränge  beS  ewigen  Schnees  ftctS  in  fols 
<hen  Ütcgionen  ftnbcn  müfjte,  wo  bie  mittlere  Jahrestemperatur  0°  ift.  Senn 
bieS  fo  wäre,  fo  müßten  alle  fiänber,  beren  mittlere  Jahrestemperatur  unter 
9M  ift,  beftänbig  mit  S$nee  bebeeft  fein,  wäl;renb  wir  hoch  g.  S.  wiffen,  ba§ 
felbft  gu  Jafupf,  bei  einer  mittleren  Jahrestemperatur  non  — 8,25°,  noch©erea* 
Üen  gebaut  werben. 

$>ie  ©ränge,  bis  gu  welker  felbft  im  Sommer  ber  Schnee  nicht  wegfchmilgt, 
fann  alfo  nicht  ohne  SeitcreS  aus  ber  mittleren  Jahrestemperatur  eines  OrteS 
abgeleitet  werben,  ftc  hängt  ni<ht  fowohl  bon  ber  mittleren  JahrcSwärmc,  fonbern 
oielmehr  oon  ber  Sertpeilung  ber  Särme  auf  bie  »ergebenen  JahreSgeiten  ab. 

21* 


324 


Trittes  58ucfc.  ©rftes  Sattel. 

Jn  Jafußf  ift  bie  mittlere  Temperatur  beS  l;ei§cftcn  Monats  14,2°.  23ei 
einer  folgen  2öärmc  muß  ber  Schnee  mcgfchmelgen,  ber  LBintcr  mag  noch  fo 
feilt  gewefen  fein.  2öenn  gu  3afußf  bei  unoeränberter  mittlerer  JahrcStempe« 
ratur  non  — 8,25°  bic  Söarme  fo  ocrthcilt  märe,  baß  jle  nur  gmifdmn  0°  unb 
— 16°  fdjmanfte,  fo  mürbe  ber  Schnee  emig  liegen  bleiben. 

Tie  mittlere  Temperatur  ber  Schneegränge  fann  alfo  an  Orten,  mcld;e  ein 
fel>r  cjceffweS  Älinta  b^ben,  fel;r  niebrig  fein;  in  folgen  ©egenbeu  .aber,  für 
meldjc  bic  Tiffereng  gmifchcn  ber  «Sommere  unb  2Bintertemperatur  ^erinc^er  ift, 
mirb  bie  mittlere  Jahrestemperatur  an  t>0r  ©ränge  beS  emigen  Schnees  höh«' 
fein.  Ta  nun  gmifchcn  ben  Söcnbcfrcifcn  bic  Schwanfungen  ber  Temperatur 
meit  geringer  finb  als  in  ben  gemäßigten  Sonen  unb  in  ben  Ißolargegenbcn, 
fo  mirb  aud;  bic  mittlere  Jahrestemperatur  ber  Luft  an  ber  Schneegränge  in 
ben  Tropen  meit  Imbcr  fein  als  in  höheren  23reitcn. 

Tcnfcn  mir  unS  einen  Ort,  an  welchem  bie  Temperatur  ber  Luft  baS 
gange  Jahr  hinbureb  0°  betrüge,  fo  fönntc  ber  Schnee,  melier  hi«  füllt,  uw« 
mögüd)  mcgfchmelgen,  unb  man  ficht  leicht  ein,  baß,  menn  bie  Temperatur  eines 
OrtcS  um  nur  fchr  menige  ©rabe  fdjwanft,  bic  mittlere  Temperatur  über  0° 
fein  muß,  bamit  bev  gefallene  Sd;nee  oollfommcn  mcgfchmelgen  fann,  menn  man 
bebenft,  mic  oiel  2Bärntc  beim  Schmelgen  bcS  Sd;neeS  gebunben  mirb.  ©S  ifl 
baher  leicht  gu  begreifen,  baß  in  ben  Tropen  bic  mittlere  Lufttemperatur  an  ber 
Schneegränge  über  9?uü  ifl. 

Jn  ben  Tropen  ifl  bie  mittlere  Lufttemperatur  ber  Schneegränge  -f-  1,2°, 
mährenb  fic  in  Diormcgcn  oom  CO.  bis  70.  23reitcngrabe  — 5°  ifl;  in  Sibirien 
ifl  fic  natürlid)  noch  niebriger. 

Ta  bie  Sdjnccgrängc  oorgugSmeife  oon  ber  Temperatur  beS  heißeften  Üftonats 
abl;ängt,  fo  muß  bic  $ühc  ber  Schneegränge  in  t>crfd>iebencn  ©egenben,  für 
meld)c  bic  mittlere  JahreSmärme  in  ber  ©bene  gleich  ifl,  ocrfd;icbcn  fein,  menn 
bic  ißeriheilung  ber  Söärme  an  beiben  Orten  ungleich  ifl,  menn  bic  eine  ©egenb 
ein  Äiiftcnflima,  bie  anbere  aber  ein  ©ontinentalflima  h«t*  ©ei  gleicher  mitt« 
lerer  JahreSmärme  in  ber  ©bene  liegt  bie  Schneegränge  für  ein  Äüficnflima 
tiefer  als  für  ein  ©ontinentalflima. 

So  hat  g.  23.  Jslanb  unb  baS  Jnnere  oon  Dtorwcgcn  oom  60.  bis  G2. 
©rabc  fafl  gang  gleid)c  mittlere  JahreSmärme,  in  Jslanb  ifl  aber  bie  Sommer« 
märntc  geringer,  unb  beShalb  liegt  auch  bie  Schneegränge  bebeutenb  (2000§uß)  tiefer. 

Je  mehr  Schnee  im  2Binter  fällt,  befto  heißer  muß  eS  im  Sommer  merbeu, 
menn  er  gang  megfchmelgen  foü ; ba  nun  an  ben  Äüjtcn  mehr  Schnee  fällt  als 
im  Jnneren  ber  großen  ©ontinente,  mo  bie  Luft  meit  troefener  ifl,  fo  ifl  baritt 
ein  neuer  ©runb  gu  fud;en,  marum  an  ben  Äüjtcn  bie  Schneegränge  oerhältniß« 
mäßig  tiefer  liegt  als  im  Jnneren  beS  LaubeS. 

Tic  23prcnäen  unb  ber  ÄaufafuS  liegen  ungefähr  in  gleicher  23reitc;  bie 
mittlere  Jahrestemperatur  fomol;l  als  auch  bie  mittlere  Sommermärme  ifl  am 
tfußc  ber  23prcnäcn  hoher  als  am  fyuße  beS  ÄaufafuS,  unb  bod;  ifl  bic  Schnee« 
gränge  am  ÄaufafuS  um  2000  guß  höh«  als  in  ben  ©prenäen,  weil  bort  meit 
weniger  Sduice  fällt  als  hier. 
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Sehr  auffallcnb  cvfd>cint  e$  aud),  bap  bie  Scbneegrän$e  auf  frei  nörblicbcn 
’Sbbachung  betf  Himalapa  um  mehr  al«  3000  ftnp  t)ö(;cr  Iicc\t  a($  am  [üblichen 
tHbbangc;  cä  wirb  bieä  aber  begreiflich,  wenn  man  bebenft,  bafi  gcrabc  bie  über 
bent  inbifdjen  Deeatt  mit  fteuebtigfeit  gefättigte  Suft,  an  beit  fiibUd)en  Abhang 
befi(  riefenbaften  ©ebirgeä  anfchlagenb,  bort  ungeheure  Waffen  non  liegen  in  ben 
nieberen  unb  ben  Schnee  in  ben  bitten  Legionen  abfe^t,  wäbrcnb  auä  ber 
troefenen  Suft  auf  ber  nörblicbcn  Slbbacbuitg  ungleich  weniger  Schnee  bcrabfällt; 
aufjerbem  aber  fcbliefjt  ftcb  an  bie  nörblicbe  9lbbacbung  bie  bebeutenbe  Hochebene 
oott  übet  an,  wäbrcnb  ftcb  ba$  ©ebirge  auf  ber  Sübfcitc  rafd?  bi$  $um  «Spiegel 
beä  üKccrcä  bcrabfcnft. 

2)aä  Xafetlanb  bou  übet  befielt  eigentlich  au$  mehreren  burd;  ©ebirgä* 
fetten  getrennten  Hochebenen  bon  auperorbcntlicbcr  Irocfenbcit,  auf  wcldjen  bie 
Xcntpcraturfcbwanfungen  ungemein  grop  ftnb;  ba  biefe  fcljtgcn  unb  fanbigen 
Hochebenen  ftcb  int  Sommer  bureb  bie  9lbforption  ber  Sonnenftrablen  bebcutenb 
erwärmen,  tragen  ftc  biel  jur  ©rböbuttg  bet  Sd)neegrän§c  bei. 

©in  ähnlicher  Unterbiet  $eigt  ftcb  jwif^cn  ben  öftlichen  unb  wcftlicbcn 
©orbilleraä  bon  ©bili.  9?acb  ben  ütteffungen  bon  ^entlanb  ift  bie  Sdmec* 
gränje  botn  14.  bi$  jum  18.  Vreitettgrabc  noch  bebeutenb  höbet  alä  unter  bent 
Wcquator  felbjl,  waä  offenbar  nur  bon  bent  ©influffe  ber  Hochebenen  herrübren  fann. 

X>ic©ränjc  beä  Scbnccä  fteigt  unb  ftnft  mit  ben  berfcf>iebenen  Sabte^eiten; 
biefe  Sdjwaitfung  ijl  in  ber  beipen  3onc  5lntcrifa$  fe(;r  unbebeutenb,  ftc  beträgt, 
nad)  Humbolbt,  nur  250  biö  350  $up;  man  barf  jcbocf>  bie  ©ränge  bc$ 
Schnee^  nid)t  mit  ben  ©rangen  oerwedjfcltt,  biä  gu  welchen  noch  bon  Seit  511 
3eit  Schnee  fällt  unb  auch  einige  3eit  liegen  bleibt.  3n  ben  ntcricanifdjcu 
©ebirgen  liegen  bie  ©rängen,  gwifcbctt  welchen  bie  Scbncegränge  auf*  unb  nics 
berflcigt,  fd;on  bebeutenb  weiter,  näntlicb  um  2000  $up,  auöeinanbcr;  biefer 
Untcrfcbicb  ift  leicht  gu  begreifen,  wenn  man  bebenft,  bap  bie  mittlere  Sempera* 
tut  ber  brei  wärmften  ÜJtonate  in  üKcyieo  um  5°,  in  D.uito  aber  nur  1°  bi$  2° 
mehr  beträgt  als  bie  mittlere  Xemperatur  ber  brei  fälteften  SDtonate. 

£>te  ©letfcbor.  3n  ben  oou  ©ergfämmen  unb  ©ipfeltt  eingefcbloffencn  139 
unb  gcfcbüjjten  Hochtälern  werben  int  Saufe  beä  2öintcr$  ungleich  gröpere 
SWajfen  non  Schnee  angehäuft  als  auf  ben  Scbnccfclbcrn,  inbetn  teils  ber  SÖinb 
ben  Schnee  in  folgen  St^äleru  gufammenwebt,  teils  Sawincit  in  biefelbcit  hinab* 
ftiirgcn. 

X)icfe  Sd;necmaffcn  erlcibcn  nun  burd;  abwccbfelnbeS  teilWcifcS  fHuftyaucn 
unb  Söiebcrgcfrieren  allmälig  eine  gängige  Umänbcrung  i(;rcS  QlggrcgatguftanbcS. 

X>aS  bureb  Schindgen  gebilbetc  SBaffer  bringt  in  bie  3wifcbcnräumc  gwifcbctt  ben 
einzelnen  S d; n c e f r i> ft ä ll ef> e n ein  unb  füllt  ftc  abwed)[elnb  mit  Suftblafcit  au$; 
ber  näcbftc  $roft  oerwanbelt  biefen  mit  Söaffer  getränften  Schnee  in  eine  fötaffc 
förnigen  ©ifcS,  welche  mit  bent  bauten  ftirn  bezeichnet  wirb. 

Üurd;  eine  mehrmalige,  in  ftolgc  ber  5lbwechfelung  oon  Sommer  unb 
Söinter  in.gropem  üftapftabc  ftattfinbenbe  QBicbcrbolung  beS  eben  angebeuteten 
s$roeeffeS  wirb  bie  Schnee»  unb  ftirnmaffe  allmälig  mehr  unb  mehr  in  ©iS  oer* 
wanbclt,  weUbcS,  ftcb  in  bieXbälcr  b'nabfcnfcnb,  bie  ©letfeber  bilbet,  wäbreub 
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$ae  ©letfchcrei«  bleibt  nid?t  etwa  an  ber  6teüe  liefen,  an  welker  e«  ge* 
bilbet  würbe,  fonbern  bie  gange  üflaffe  ift  in  einer  beftänbigen,  langfamen, 
thalabwärt«  gerichteten  Bewegung  begriffen,  inbem  ba«  ©i«  theil«  in  $olgc 
feiner  eigenen  Schwere  auf  ber  geneigten  Saft«  langfam  hinabgleitet,  theil«  burch 
ba«  (Gewicht  ber  (>ö^cr  liegenben  $irn*  unb  ©chneemaffen  ^inab^efd^oben  wirb. 
$>a«  ©letfcherci«  »erhält  ft<h  aber  hierbei  nicht  wie  ein  jufammenhängenber  fefler 
ftörper,  fonbern  mehr  wie  eine  jähe,  bicffliifftgc  üJtaffe,  benn  bie  ©efchwinbigfeit 
ber  ©letfchcrbewegung  ifi  fcineäweg«  für  ben  ganjen  Duerf^nitt  bicfelbe;  in 
ber  5Jtittc  be«  ©letfchcrftrome«  ift  bie  Bewegung  weit  rafcher  tljalabwärt«  al« 
an  ben  €citenränbcrn , unb  biefer  Umftanb  bewirft  im  herein  mit  mehreren 
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feber  hinter  neue  £<hnccmaffen  al«  Material  ju  fernerer  ©letfeherbilbung  in 
ben  #ochtbälern  anhäuft. 

©letfcherei«  bilbet  feine  compacte  unb  bur<hfichtige  SJtaffe,  wie  ba« 
(Sie  ber  €een  unb  ftlüffc;  c«  läfjt  ftch  »ielmebr  leicht  in  Äörner  jerf^lagen, 
welche  einzeln  in  bo^cm  ©rabe  burchftchtig , aber  burch  ßuftbläsdjen  »on  ein* 
anber  getrennt  ftnb.  ffieil  bie  ganje  ÜTtaffe  ber  ©letfeher  au«  folgen  Äörncrn 
befiehl,  fo  fann  man  auch  mit  ßeichtigfeit  auf  benfelben  gehen.  5ln  bem  unteren 
(Snbe  ber  ©letfeher  haben  biefe  Äorner  bie  ©rö^e  einer  2Ballnufj,  währenb  fic 
höher  hinauf  faum  bie  ©röfje  einer  ©rbfe  erreichen,  unb  ber  eigentliche  ftirn 
eine  ganj  fanbartige  üttajfe  bilbet. 

ftig.  189 
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anberen,  bafj  ftd)  im  ©letföerei«  $af>lreid)e  SUüfte  unb  Spalten  bilben,  »ie  bie« 
$ig.  189  jeigt,  »elcfye  einen  Ifyeil  be«  3crmattglettfrf>erö  barjtellt. 

2öie  enorm  bie  Wäd)tigfeit  ber  (Si^maffen  ijt,  »cld)e  bie  ©letfdjer  in  ba« 
X()al  fycrabfiiftren , baoon  giebt  bie  3lnfd>auung  bc«  unteren  ©letfefyerenbe«  bie 
bejtc  Vorjteüung,  »eil  man  l;iet  bie  £öf)e  ber  ©i«maffcn  überfein  fann, 
»ic  bie«  $ig.  190  erläutert,  »eld>c  ba«  untere  ©nbc  be«  3er  matt*  ober 
©ornergletfd>er«,  eine«  be«  mäcfytigften  in  ber  6d)meij,  barjtellt. 

2)ic  ©efd)»inbigfeit,  mit  meiner  bie  ©letfdjer  in  ba«  Xfyal  f>inabf<fyieben, 
fyängt  natürlich  non  localen  33erf)ältnijfen,  §.  33.  oon  ber  Neigung  ber  Xfyalfofyle, 
oon  ber  Wädjtigfeit  ber  ©letfcfyer*  unb  ftirnntaffe  u.  f.  ».  ab.  3Iud)  fcf>»anft 
bie  ©rö§e  ber  ©letfd>erbe»egung  mit  ber  3at)re«jeit;  fte  ijt  grbfjcr  im  6ommcr, 
wenn  burd)  2öegfd)mel$en  ber  33afi«  unb  burd)  ba«  3!öajfer,  »eld)e«  bie  feineren 


ftig.  190. 


Äliifte  unb  (Spalten  au«fiillt,  bie  Ve»eglid;feit  ber  ©letfdjermaffe  erl;öl;t  »irb; 
ftc  ijt  bagegen  am  gcringjtcn  im  SBintcr,  trenn  bur$  ba«  ©efricrcn  alle«  3Bajfcr« 
ber  ganje  ©letfdjer  in  compacte  (Si«maffen  ocrmanbelt  unb  burd)  Einfrieren  an 
ben  33oben  mit  biefem  fejter  oereinigt  toirb. 

$urd)  Wcffungen,  »clcftc  am  5laregletf<$cr  angejtetlt  »urben,  l)at  man  ge* 
funben,  bafj  ba«  ^ortrüefen  bejfelben  in  ber  Witte  feiner  ßängc  ungefähr  250 
$u§  iäf>rlid>,  alfo  im  $>urd)fd)nitt  9 ßoü  ben  Sag  beträgt.  3lm  unteren  ©nbe 
bejfelben  beträgt  ba«  33orriicfen  nur  ungefähr  155  $ujj  jäfyrlid). 

$)ie  untere  ©rättje  be«  ©letfdjer«  »irb  ftd)  nati'irlid)  ba  finben,  »o  gcrabe 
fo  oiel  ©i«  an  ber  oorberen  $lädjc  »egfdijmiljt,  al«  bie  Waffe  bc«  ©letfefyer« 
in  gleitet  ßeit  oorriidt.  3n  »ärmeren  Sauren  »irb  ftd)  be«l)alb  ber  ©lctf<$cr 
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etwa«  §uvu(fjic(;cn,  unb  wenn  mehrere  füttere  unb  fdjnccreichc  3ahrc  auf  einander 
folgen,  fo  fenft  ftd^  ber  ©letfeher  weiter  in  ba«  2(;al  herab. 

£>ic  ©letfeher  mtiffen  fleh  bemnad)  in  ben  Jodlern  ber  Hochgebirge  »eit 
unter  bie  ©rän^c  be«  ewigen  Schnee«  hinabjiehcn,  wie  bie«  auch  in  f$ig.  188 
bei  9?ro.  8 angebcutet  ift.  So  reicht  $.  V.  ber  untere  ©rinbclwalbglctfcher, 
weld;cr  überhaupt  unter  allen  2llpengletfchern  am  tiefften  herabfleigt,  bi«  ju 
einer  oon  3065  ftujj  über  ben  ÜJicereäfpiegel  Herunter ^ währenb  bie 
Sdjneegränje  in  jenen  ©egenben  ungefähr  8000  ftufj  hoch  ift. 

$)ie  ©letfeher  fenfen  freh  alfo  in  eine  Legion  herab,  welche  fdjon  eine 
üppige  Vegetation  jeigen  fann,  unb  fo  fommt  e«,  bafj  man  nicht  feiten  bie 
unteren  Partien  ber  ©letfeher  oon  ©etreibefelbern  unb  oon  Vaumwuch«  um« 
geben  finbet. 

$)ie  nach  Schlagintweii’«  Starte  be«  SRonte  fftofa  copirte  Sfarte  be« 
ßp«glctfcher«,  §ig.  191,  ift  [ehr  geeignet,  einige  ber  bie  ©letfeherbilbung 
bebingenben  Umftänbe  anflhaulich  ju  machen.  £a«  in  ber  £iefe  ganj  enge 
Spithal  breitet  fl<h  in  ber  Hbf)*  ju  einem  weiten  XhaWeffel  au« , welcher  auf 
ber  Storbfeite  burch  ben  Sp«famm,  im  Dften  burch.  ben  Stamm  ber  Vincent« 
ppramibe  unb  im  Söeften  burch  einen  biefem  parallel  laufenben,  faft  eben  fo 
hohen  ©ebirg«famm  eingefchloffen  ift.  2)ie  ungeheure  Schnee*  unb  $irnntaffc, 
welche  )\d)  in  biefem  h«<h  über  ber  Schnecgrän$e  liegenben  Xhatfeffel  ftn^auft, 
ift  e«  nun,  welche  ben  2t)«gletf<her  ernährt,  oon  ben  ftirnfelbern  au«' wie  ein 

»Strom  langfatn  herabflieflt  unb  fld;  in  ba«  unten  enger  wetbenbe  £p«thal  feil* 

förmig  einjwängt.  $>a«  untere  ©nbe  biefe«  ©letfeher«  finbet  fleh  in  einer  Höhe 
oon  6200  $ufl,  bie  mittlere  Höhe  ber  $irnlinie,  b.  h-  ber  ©egenb,  in  welcher  bie 
tfirnmaffc  in  ©letflherei«  übergeht,  beträgt  ungefähr  9230  gujj.  3)ie  mittlere 

Steigung  ber  ftirntnaffc  ift  13°  20',  bie  mittlere  Steigung  be«  ©letfeher«  ift  18°. 

$)a«  untere  ©nbc  unb  bie  Seiten  ber  ©letfdjer  ftnb  oon  Steinwällen 
umgeben,  weldjc  au«  Schutt  unb  ben  Krümmern  ber  umgebenben  Reifen  jufam* 
mengefefct  ftnb  unb  welche  oon  ber  ©i«tnaffe  bc«  ©letfdjer«  fortgefepoben  werben. 
Soldjc  Söällc  werben  Vtoränen  genannt,  unb  gwar  unterf^eibet  man  ©nb* 
moränen  ober  Steinwälle,  welche  ben  ©letfeher  oorn,  unb  Seitenmo« 
ränen,  welche  ihn  gu  beiben  Seiten  cinfaffen.  — Stoßen  §wci  au«  höheren 
Seitcnthälern  herabfomntenbe  ©letfeher  in  bemfelben  Xfjalbett  jufammen,  fo  ba§ 
ftc  fleh  gu  einem  äugigen  ©letfeher  bereinigen,  fo  oereinigert  fldh  auch  bie  einanber 
gugewanbten  Seitenmoränen  gu  einer  Vtittelmoräne  ober  ©ufferlinic, 
welche  al«  ein  langer  Steinwall  auf  ber  SJtitte  bc«  ©letfeher«  fortgefepoben  wirb. 

tiefer  lltnftanb,  bah  bie  ©letfdher  ben  £ran«port  gröberer  unb  fleincrct 
@cftein«maffcn  ocrmiiteln  unb  ftc  weit  oon  ihrem  Urfprunge  abfe^cn,  giebt  ihnen 
in  geologifchcr  Vegiehung  eine  grofjc  Vebeutung;  hoch,  ift  lflcr  ni$t  ber  Drt, 
biefen  ©egenftanb  weiter  gu  erörtern. 

3Me  ungeheure  ©i«maffe  ber  ©letfeher  mufl  bei  ihrer  Vewegung  noth* 
wenbig  bebeutenbe  Veibung«effectc  auf  bie  Reifen  be«  £ha*3runkc«  unb  ber 
©eitenwänbe  oeranlaffen;  bie  fdjarfen  ©den  unb  ftanten  ber  Reifen  werben 
abgeftumpft  unb  gerunbet,  bie  $läd;cn  werben  geebnet  unb  förmlich  gefchliffcn 
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unb  polirt,  unb  ba,  wo  $ufäüig  einzelne  lofe  ©cjtcinäftüefc  $roifd)en  bem  OHet* 
föereiä  unb  bcu  feitlicfyen  Reifen  eingefeilt  finb,  fb erben  burd)  ba$  geroaltfamc 
ftortfd)icben  biefer  ©ejtcinäfragmente  in  ben  fcitlidjcn  $el$n>änben  tRifecn  unb 

$ig.  191. 

KARTE  DES  LYSGLETSCHERS. 


'Streifen  f>er»orgebrad)t , n>eld?e  bic  SBirfung  ber  ©letfdjer  roefentlid;  ton  ber 
abrunbenben  unb  glättenben  2Birfung  bc$  fliejjenben  2öaf[cr$  unterfcfyeibcn. 
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iftaep  bem,  mad  oben  über  bie  23ilbung  ber  ©letfeper  gefagt  nnirbe,  ift  flar,  bafj 
ber  Sed;fel  ber  3aprcd$eitcn  ju  U;rer  93ilbung  mcfentlicp  ift ; bie  ©letfeper  fehlen  bed= 
palb  aud;  in  ben  fdmccbcbccften  ©ebirgen  ber  Drohen,  meil  bort  bad  ganjcSapr 
pinburep  faft  biefclbe  Temperatur  perrfept,  alfo  bad  abmeepfelnbeTpaucn  unb  Sieber* 
gefrieren  in  folepcr  Seife,  mic  cd  $ur33ilbung  non  ©letfepern  notpmenbig  ift,  nid^t 
jtattjinben  fann.  3m  ^imatapagebir^e,  mo  bie  Tembcraturfd;manfungen  im  Saufe 
bed  3aprcd  bereite  fepr  bebeutenb  ftnb,  fotnmen  auep  inäeptige  ©letfeper  oor. 

9lm  bebeutenbftcn  ftnb  bie  ©letfeper  in  ben  arftifepen  ©egenben  audgebilbet. 
Der  jepnte  Tpeil  ber  3nfel  33lanb  ift  mit  ©letfepern  bebeeft  unb  in  ©rönlanb 
fomopl  mic  in  Spifcbergcn  reichen  bie  ©letfeper  bid  $um  9Jieere  piitab.  Solepe 
in  bad  $0icer  oorgefd)obenc  ©letfepcrmaffen  merben  öftere  burep  maneperlei 
Urfaepcn  oom  Sanbe  lodgelöjt,  unb  merben  bann  burep  bie  SKccredftrömungcn 
ald  toloffatc  (Si^bcroie  mcit  non  bent  Orte  iprer  ©ntftepung  meggcfüprt. 

140  Stbforption  ber  SSSärmcftrafjlen  burep  bie  Sltmofppäre.  Senn 
man  mit  Hülfe  einer  Sammettinfe  3unbct  burep  ©oncentration  ber  Sonnen* 
ftraplcn  anjiinben  miß,  fo  mirb  man  einen  großen  Untcrfepicb  ftnben,  je  naepbcni 
man  ben  Sßcrfuep  üftittagd  anjtellt,  mo  bie  Sonne  poep  am  Fimmel  fiept,  ober 
bed  Slbenbd,  menn  fte  iprem  Untergänge  nape  ift ; mäprcnb  fiep  ber  Scpmamm 
bed  fötittagd  leidet  entgünbet,  gefepiept  biefcd  am  9lbenb  entmeber  nur  fepr  fepmierig 
ober  gar  niept;  bie  3ntcnfttät  ber  oon  ber  Sonne  $u  und  fommenben  Särmcjtrap* 
len  ift  alfo  in  biefen  beiben  füllen  eben  fo  unglcid;  mic  bie  3ntcnfität  ber  Sicptftrap* 
len;  Slbenbd  fönnen  mir  bierotpgclbc  Sd;cibc  ber  untergepenben  Sonne  moplanfc* 
pen,  üftittagd  aber  mirb  bad  Sluge  burd;  ben  ©lanj  ber  Sonnen jiraplen  gcblenbet. 

Dicfer  Unterfcpieb  in  ber  Sntenfttät  ber  Sid;t*  unb  Särmcftraplcn,  mclepe 
oon  ber  Sonne  $u  und  fommen,  rüprt  offenbar  baper,  bab  ber  Seg,  mclcpen 
bie  Sonncnftraplen  burd;  bie  Ültmofppäre  pinburep  jurücfjulegen  paben,  bcbcu* 
tenb  größer  ift , menn  bie  Sonne  bem  ^origonte  nape  fiept;  je  größer  aber  ber 
Seg  ift,  ben  bie  Sonncnftraplen  in  ber  Smofppäre  jurücflegcn,  beflo  mepr  Sicpt 
unb  Särme  mirb  abforbirt  merben. 

Um  annüpernb  bie  Särmeabforption  in  ber  Smofppäre  ju  bcflimmcn,  pat 
H e r f (p  c l ein  Snflrument  conflruirt,  mclepcd  er  Heliometer  genannt  pat. 
fß  o u i 1 1 c t gab  biefem  Snftrumcnte  folgcnbc  ocroollfotnmnete  ©inrieptung. 

Dad  cplinbrifepc  ©efäp  v.  $ig.  192,  ift  aud  bünnem  Silbcrblccp  gentad;t; 
fein  Durepmeffer  beträgt  ungcfäpr  1 Decimeter,  feine  Hope  14  bid  15  SJftüimeter, 
fo  bafj  cd  ungcfäpr  100  ©ramm  Saffer  aufnepmen  fann.  3n  bem  ©efäjjc 
befinbet  fiep  bie  Stugcl  cincd  Tpcrmomctcrd,  beffen  SHöpre  burep  einen  bad  ©efäjj 
ocrfeplicfienbcn  Äorf  in  eine  pople  ÜJtctallröprc  pineinragt;  biefe  ÜUctallröprc  gept 
burep  jmei  Hülfen  bei  c unb  c\  fo  baf?  fie  mit  bem  ©efäfje  v mittelfl  bed  Sfnopfcd 
b beflänbig  um  ipre  9lyc  gebrept  merben  fann;  biefe  Umbrepung  pat  $um  3mccf, 

bad  Saffer  im  ©cfäfjc  v in  beftänbiger  üBemegung  ju  erpaltcn,  bamit  fid;  bie 

Särme  in  bemfetben  mögliepft  glcid;förmig  oerbreitet. 

Die  obere  $läcpc  bed  ©cfäjjcd  v ift  mit  9hi§  forgfältig  gefepmärgt.  Die 
Sd;cibe  d pat  bcnfelbcn  Durcpmcffer  mic  bad  ©efäfj  v;  rieptet  man  alfo  bad 

3nflrument  fo  gegen  bie  Sonne,  bafj  ber  Scpattcn  bed  ©efä^cd  v gerabe  auf 
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bie  ©d)cibc  d fällt,  fo  fann  man  ft^cr  fein , bah  bie  ©onncnftrahlcn  bic  oor; 
berc  ^täd>c  beb  ©efäheb  rcchtwinflig  treffen. 

Jßenn  bic  gefdjmärjtc  Oberfläche  beb  Snftrumcntcb  rcchtwinflig  oen  ben  ©on* 

nenjtrahlen  getroffen  wirb, 
fo  fteigt  bic  Temperatur 
beb  Döafferb  in  v über  bie 
ber  Umgebung. 

DBcnn  bab  ©cfäh  v fid; 
erwärmt,  fo  verliert  cb  auch 
Dßärmc,  tt>cil«  burch  <Stra^= 
lung  gegen  ben  #immclb; 
raum,  tt>eil«  an  bie  Umgc; 
bung.  Döcnn  ein  folchcr 
Verluft  nicht  ftattfänbe,  fo 
mürbe  bie  burch  ben  mär; 
menben  (Sinfluh  ber  ©on; 
nenjtrahlen  l)eroorgebrad)tc 
Temperaturerhöhung  beb 
©efäfjcb  v fcbenfallb  bcbcu; 
tenber  fein  alb  bie,  welche 
man  beobachtet;  um  aber 
auf  bieffiärmc  fchliefjen  ju 
fönnen,  welche  bem  Snftru; 
mente  mirflich  burd;  bie 
©onncnjtrahlen  jugeführt 
mirb,  ift  bebhalb  an  ben 
beobachteten  Temperatur; 
erhöhuugen  eine  dorrcction 
anjubriugen.  T)cr  Vcrfud) 
mirb  bebl;alb  in  folgenbcr 
fBeife  angeftellt. 

ffienn  bas  Döaffcr  in  bem  ©cfähe  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Öuft 
hat,  mirb  bab  3nftrument  nahe  an  bem  Orte,  mo  man  eb  ben  ©onncnjtrahlen 
aubfejjcn  mill,  im  ©chatten  aufgcjtellt,  unb  $war  fo,  bah  bic  Döärmc  oon  ber 
beruhten  $lüd;c  frei  gegen  ben  $immel  aubftrahlcn  fann.  üJtan  beobachtet  nun 
fünf  Minuten  lang  bie  (Srfaltung;  in  ber  folgcnben  Minute  bringt  man  einen 
©chirm  oor  bie  fdjmarjc  ftlädjc  unb  richtet  bann  ben  Dipparat  fo,  bah  bie  ©on; 
nenftrahlen  rechtminflig  einfaUen,  wenn  man  am  (Snbe  ber  fedjbtcn  Minute  ben 
©chirm  megnimmt.  Döährenb  ber  folgcnben  fünf  Minuten  beobachtet  man  bie 
burd)  bie  ©onncnftrahlcn  f>ert>orgcbradhte  Temperaturerhöhung,  inbem  man  bab 
Döaffcr  beb  ©efäheb  v in  bcjtänbigcr  ^Bewegung  erhält;  am  dnbe  ber  elften 
Minute  fcjjt  man  ben  ©chirm  mieber  oor,  gicl;t  ben  Dipparat  an  feine  frühere 
©teile  jurücf  unb  beobachtet  bann  bic  mährenb  ber  folgcnben  fünf  URinuten  ftatt; 
finbenbe  (Srfaltung. 
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(5«  fei  tj  feie  in  fünf  Minuten  feurd)  feie  Sonnenftrafelcn  feerpor^ebraditc 
Xempetaturerbefeuncj,  /•  unfe  r‘  fe>e  Temperaturabnafeme,  welcfec  feer  Apparat  in 
feen  fünf  feorfeergefeenben  unfe  in  feen  fünf  fol^enfecn  Minuten  erleibet,  fo  ift  feie 
Temperaturerhöhung  t,  weld;e  feureb  feie  Sonncnjtrafelen  l;er»or^ebrad?t  fein  würbe, 
wenn  fein  Söärmepcrluft  ftattgefunben  ^ättc : 


T>ie  folgenfec  Tabelle  enthält  feie  SRcfultate  »on  fünf  $cobachtung$rcihcn, 
weUfec  s$ouillct  mit  feem  Heliometer  angejteltt  featf 


Safer  unt>  Tag 
ber 

©ecbad)tungen. 


91  ni  28.  Suui  1837 


91  m 27.  Suli  1837 
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91  nt  4.  üJlai  1838  . . . 


9tm  11.  SJiat  1838  . . \ 
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Ticcrjtc  CEolumnc  biefer  Tabelle  bcgeic^nct  3af)r  unb  Tag  ber  23cobad>tungcn, 
biejmeite  enthält  bie  23eobad)tung«ftunbcn,  bic  brittc  bic  Tiefe  ber  oon  beit  Son* 
nenftrahlcn  burd>laufcncn  2uftfd)id)t,  bic  oertieale  Höhe  ber  9ltmofphärc  r^teid)  1 
gefefjt;  bic  vierte  enthält  bie  beobachtete  Temperaturerhöhung  be«  23affcr«  im 
Heliometer. 

2lu«  biefer  Tabelle  felgen  mir  nun  §unäd)it,  ba§  Me  6onnenftral;len  um 
jo  mehr  an  märmenber  Ära  ft  ocrlicrcit,  je  mciter  ber  2öcg  ift,  meieren  jie  in  ber 
2ltmofphärc  äurücf^ulegcn  haben,  betrachten  mir  j.  23.  bie  23eobad;tungcn  oom 
11.  9Jtai  1838,  fo  fmben  mir,  bajj  um  1 Ul)r  9fad;mittag«  bie  Temperatur* 
erhöhung  5,05°  betrug  um  5 Uhr,  mo  bic  Tiefe  ber  burd;laufcncn  Öuftfchicht  un* 
gefaxt  hoppelt  fo  grob  mar,  betrug  bie  Temperaturerhöhung  nur  3,65°,  jtc  mar 
alfo  um  1,4°  geringer;  für  bic  breifache  Tiefe  ber  Suftfchicht,  ungefähr  um  6 
Uhr  2lbcnb«,  mar  bie  Temperaturerhöhung  nur  2,7°,  alfo  abermal«  um  0.0° 
geringer. 

2Ran  ficht  barau«,  ba§  bie  märmenbe  Äraft  ber  Sonncnftrablcn  in  einem 
ctma«  weniger  rafdien  SBcrhältniffc  abnimmt,  al«  bie  Tiefe  ber  burchlaufenen 
fiuftfdjicht  mächft. 

2lu«  folchen  23eobad;tungcn  bie  abfolutc  Ohöjje  ber  atmofpl;ärifd;en  2lbforp* 
tion  berechnen  ju  motlen,  mic  c«  Pouillct  gethan  hat,  ift  nicht  mohl  guläffig. 

(Eigene  SB ä inte  bei*  ©rbe  mtb  Temperatur  be*  SSeltiauut*.  140 
Obgleich  alle  2Öärnic  auf  ber  (Erboberfläd;e  nur  oon  ber  Sonne  fommt,  fo  hat 
hoch  bie  (Erbe  im  inneren  auch  ihrc  cigcnthümlichc  2öärme,  mie  au«  ber  Tem* 
peraturgunahme  folgt,  meld;e  man  in  gro9cn  Tiefen  beobachtet  hat,  unb  mie  bie 
beiden  Duellen  bemeifen,  melche  au«  großer  Tiefe  fontmen.  2Bcitn  bie  2Öärme  nad) 
beut  D^ittclpunfte  ber  (Erbe  l;in  aud;  in  größerer  Tiefe  nod;  in  bem  9Jtapc  junimmt, 
mie  e«  un®  t>iefe  Beobachtungen  geigen,  fo  rnüfjte  fchoit  in  einer  Tiefe  oon  10000 
gujj  bie  Temperatur  be«  ftebenben  2öaf[cr«  buchen,  im  btittelpunfte  ber 
(£rbc  aber  müßten  alle  Äörpcr  glühenb  fein  unb  im  gefd;molgcncn  Suftanbe  jtd> 
befinben.  Taft  mir.  oon  biefer  ungeheuren  Hijje  iw  inneren  ber  (Erbe  auf  ber 
Dbcrflädjc  nicht«  merfen,  lä§t  ftdh  burd;  ba«  fd?led)te  2eitung«oermögcn  ber 
erfalteten  (Erbfrujte  erflären,  mclcbc  biefen  glühenbcn  Äern  cinfd;liejjt. 

ütäherc«  über  bie  (Erbmärme  mirb  in  ben  nächftcn  Paragraphen  folgen. 

2lud;  ber  2öcltraum  hat  feine  eigentümliche  Temperatur,  unb  e«  hat  nicht 
an  93crfu<hen  gefehlt,  bicfclbc  gu  beftimnten.  9ta<h  Courier  ift  bie  Temperatur 
be«  2Beltraum«  — 50°  bi«  — 60°;  2lrago  aber  hat  barauf  aufmerffam  ge* 
macht,  bajj  fie  fcbcnfall«  bcbcutenb  geringer  fein  mufj,  ba  man  ja  auf  bem 
gort  Uteliance  in  Ütorbamcrifa  eine  Temperatur  oon  — 56,7°  bcobad;tet  hat. 

(Eine  fo  ftarfe  Temperaturerniebrigung  märe  auf  ber  (Erbe  nicht  möglich,  rnenn 
bie  Temperatur  be«  2Öeltraum«  nicht  bcbcutenb  geringer  märe. 

Tic  (Erfaltung  ber  (Erbobcrflächc  bur<h  bie  näd)tlid;c  Strahlung  ift  eine 
golge  baoon,  bajj  bicÄörpcr  auf  ber  (Srboberflächc  ihre  2öärme  gegen  biefen  fal* 
ten  Söcltraum  au«ftrahlen.  Um  bic  ®efc|je  ber  nächtlichen  Strahlung  gu  er* 
mittein,  hat  Pouillct  ein  Snftrumcnt  conftruirt,  melchc«  er  2lctinometcr 
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nennt  unb  weld;c$  $ig.  193  bargefteüt  ift.  befiehl  aus  einem  Thermometer, 


Big-  193. 


I ; y Mf**’ 

4 i 

%4r  | **"*#«w  4t\ * 


weldjeS  in  einem  üMall« 
cplinber  fyorijontal  in  f ol« 
eher  Söeifc  angebracht  ift, 
baß  burch  Schmanenfebern 
febe  2öärineguleitung  non 
unten  unb  non  ber  Seite 
her  gehinbert  wirb.  2öenn 
biefer  Apparat  in  einer  hei* 
teren  stacht  ins  $reie  ge« 
flcüt  wirb,  fo  muß  baS 
Thermometer  natürlich  bc« 
beutenb  unter  bic  Tempera« 
tur  ber  umgebenben  Luft 
ftnfen.  Tie  folgenbe  Tabelle 
enthält  einige  föefultate, 
welche  ^ouillet  mit  bic« 
fern  Snjtrumente  erhalten 
hat. 


Tiefe  33erfud;c  geigen  uns,  baß  bie  Temperatur  beS  SIctinometerS  faft  in 
berfetben  QBeife  abnimmt,  wie  bie  Temperatur  ber  Luft,  baß  alfo  bei  niebriger 
Lufttemperatur  eine  eben  fo  jtarfe  Strahlung  gegen  ben  $immclSraum  ftattfinbet 
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mie  bei  fjoljer.  ©o  fanbett  au*  ©clU  unb  T)anicll  eine  bur*  bic  nä*tli*c 
«Straffung  bemirfte  Tempcraturernicbrigung  oon  7 bis  8°  unter  bic  Temperatur 
ber  Luft;  ©ilfon  beobachtete  einen  Unterf*ieb  oon  fajt  9°  $mif*en  ber  Tem* 
peratur  ber  ©*nccoberflä*e  unb  ber  Luft;  ©coreSbp  unb  Varrt)  haben  inben 
Volargegenben  äf)nli*e  Vcoba*tungen  bei  einer  Lufttemperatur  non  — *20° 
gcma*t.  T)ieS  bereift  nun,  baß  bic  Temperatur  beS  ©eltraumS  fefjr  gering  fein 
mufj,  benn  fonjt  müßte  bej  ©influfc  ber  ttä*tü*en  Strahlung  bei  niebriger  Teilte 
peratur  geringer  fein  als  bei  f?ot;er. 

Vouillct  f>at  bic  Temperatur  beS  ©eltrauniS  §u  — 142°  bejttmmt;  ba 
febo*  bic  ©*lüffe,  bur*  mel*e  er  §u  biefent  tHefultate  gelangte,  felm  gemagt 
ftnb,  inbem  ifyre  ©runblage  tjöc^fl  unjt*er  ift,  fo  mag  t>ier  bie  ©tfitbrung  bicfeS 
UtefultatS  genügen. 

Temperatur  beö  93obeitö.  ©ir  ^aben  bisher  nur  immer  bie  Tentpe* 
ratur  ber  Luft,  aber  ni*t  bie  Temperatur  ber  oberen  Vobenf*i*ten  befpro*cn, 
mel*e  fc  na*  ber  Statur  ber  Vobcnflä*c  oft  bebeutenb  oon  ber  Lufttemperatur 
oetf*ieben  fein  fantt;  ein  uaefter,  beS  Vflangenmu*feS  beraubter,  fteiniger  ober 
fattbiger  Vobeu  mirb  bur*  bie  Slbforption  ber  ©onnenftrahlen  toeit  f)ci{jer,  ein 
mit  Vflanjcn  bebeefter  Vobeit,  5.  V.  ein  ©iefengrunb,  mirb  bur*  bie  nä*tli*e 
©trahlung  meit  fälter  als  bie  Luft,  beren  Temperatur  f*on  bur*  bie  fortmäb* 
renben  Luftjtrömungcn  mcf;r  auSgegli*cti  mirb.  3n  ben  afrifanif*en  ©üjtcn 
fteigt  bie  S>i£e  beS  ©anbcS  oft  auf  50  bis  G0°.  (Sin  mit  $ flanken  bebeefter 
Voben  bleibt  firmier,  weil  bie  ©onnenitraf)ten  if;n  ni*t  bicrect  treffen  fönnen, 
bie  Vflan$ctt  felbft  binbeit  gemif[erma§en  eine  gro§c  ©ärmemengc,  inbem  bur* 
bie  Vegetation  eine  Vtengc  ©affet  ocrbunjtet;  jte  erfalten  aber,  mie  mir  balb 
naher  fet>en  merben,  menn  mir  bie  Tl;aubilbung  bctra*ten,  bei  ihrem  groben 
©mifftonSoetntögen  bur*  9luSfirahlung  ber  ©arme  fo  ftarf,  bajj  bie  Temperatur 
beS  ©rafeS  oft  6 bis  9 ©rab  unter  bie  ber  Luft  ftnft.  3m  3niteren  ber  ©äl* 
ber  ift  bie  Luft  bcjtänbig  fühl,  meil  bic  bi*te  Laubbecfe  auf  biefclbc  ©eife  ab* 
füf>tenb  mirft  mie  eine  ©raSbecfc,  unb  meil  bic  an  ben  ©ipfeln  ber  Väume  ab* 
gefüllte  Luft  ft*  nieberfenft. 

©egen  beS  unoollfomntcnen  ©armclcitungSoermögcnS  fann  bie  ©arme  ber 
oberjten  Vobcnf*t*ten  nur  na*  unb  na*  in  baS  3nnerc  cinbringen;  menn  bie 
Dberflä*e  aber  erfaltet,  fo  oetUeren  bie  tieferen  Vobenf*i*tcit  meniger  f*nell 
i^rc  ©arme ; in  einer  geringen  Tiefe  merben  bcShaib  bie  Tempcraturf*manfungcit 
meit  geringer  fein  als  an  ber  Dberflä*e  felbft.  3n  T)eutf*lanb  oerf*minben 
f*on  bei  einer  Tiefe  oon  2 *5itß  bie  tagli*en  Temperaturf*manfungen,  unb  in 
einer  no*  größeren  Tiefe  ocrf*minbcn  fogar  bic  i<*rti*en  Variationen,  fo  ba§ 
hier  bejtänbig  eine  Temperatur  ^errf*t,  mcl*c  nur  menig  oon  ber  mittleren 
Temperatur  beS  Ortes  abmei*t. 

©eit  1671  l;attc  ©affini  bemerft,  bafj  bie  Temperatur  ber  Heller  beS 
ObfcroatoriumS  $u  VariS  mährenb  beS  ganzen  3abreS  ft*  ni*t  änbert.  3nt 
3a^re  1730  ma*te  Latyirc  biefetbe  Vcoba*tung.  Oer ©raf  ©affini,  ÜJtitglieb 
ber  'Jlfabctnic  ber  ©iffenf*aften,  iiberfah  guerft  bie  große  ©i*tigfeit  biefer  ©r* 
f*einung;  im  3a^re  1771  fing  er  an,  fte  bur*  einc9tcihe  oon  Verfu*cit  näher 
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gu  unterfliegen,  unb  im  Babre  1783  fteütc  er  gemcinfdjaftltch  mit  Sanoifier  in 
t>en  Ä'eUcrn  be«  Dbfcrnatorium«  einen  fcl>r  cmppnbli^en  Apparat  auf,  meiner 
entfebeibenbe  Otefultate  liefern  muffte.  tiefer  Apparat,  melier  nod;  jefct  bafclbjt 
aufgefteflt  ift,  l;at  folgenbe  ©inrid)tung. 

9luf  bein  ©oben  be«  ÄeUer«,  in  einer  Tiefe  non  27,6  üftetern,  ergebt  jtcb 
ein  m affin  er  6teinblocf  non  1,3  lUtetcr  £öbe,  auf  toelcbem  ein  mit  feinem 
6aitbe  ^efiiüteö  ©la«gefäjj  fiebt;  in  biefem  <5anbe  fteeft  bic  Äugel  eine«  X(;er* 
mometer«,  beffen  Xbeilung  auf  ©la«  geäjjt  ift.  $>a«  Thermometer  ift  non 
Sanoifier  felbft  eonftruirt  unb  mit  n>of>l  gereinigtem  Ouecfftlber  gefüllt;  feine 
Ä ugel  l>at  7 Zentimeter  im  Xurcbmeffer,  unb  bie  JRöljre  ift  fefyr  fein,  fo  ba§  ein 
©rab  eine  Sänge  non  ungefähr  95  üftiUimetern  einnimmt,  bafj  alfo  Vioo  ©rab 
noch  faft  eine  Sänge  non  lmm  l;at;  man  fann  bentnach  nod;  bie  £älfte  non  Vioo 
©rab  ablefen.  T>a«  Thermometer  gel;t  nur  bi«  auf  16°,  c«  hat  aber  oben  ein 
fleine«  ©ebälter,  in  welche«  ba«  Ouecfftlber  bineinfteigen  fann,  wenn  etwa  bie 
Temperatur  über  16°  fteigen  foüte. 

Tiefe«  Thermometer  geigt  nun  eine  conftante  Temperatur  non  11,82°©., 
unb  biefe  Temperatur  hat  ftd)  feit  einem  halben  3abrf>unbert  nicht  geänbert. 

Tie  Tiefe,  in  welcher  bie  jährlichen  Temperaturfdjmanfungen  nerfchwinben, 
ift  nicht  in  allen  <&egenben  biefelbe;  fte  bängt  non  ber  Seitung«fäbigfeit  be« 
©oben«,  norgüglieb  aber  aud)  non  ber  ©röfje  be«  Tentperaturunterfcbiebe«  ber 
bcifjejten  unb  fätteften  3al;rc«geit  ab.  3n  ber  f>ciBc»  Boite  Slmerifa«  fanb 
©ouffi ngault  fd;on  in  einer  Tiefe  non  5 bi«  6 Xecimetern  eine  conftante 
Temperatur,  weil  bifr  bi*  ffiärme  giemlich  gleichförmig  über  bie  nerfebiebenen 
Beiten  be«  3al>re«  verbreitet  ift. 

3Bic  mit  gunebmenber  Tiefe  bie  jährlichen  ©eränberungen  ber  Temperatur 
abnehmen,  erficht  man  au«  folgenben  ©cfultaten,  welche  bie  gu  ©rüffel  in  biefer 
©egiepung  non  1834  bi«  1837  angefteüten  ©erfuehe  geliefert  haben. 


Tiefe. 

/ 

©djwanfungen  ber  Temperatur 
im  Saufe  eine«  Bubte«. 

0,1 9m  . . . . 

. . . 13,28° 

0,45  . . . . 

. . 12,44 

0,75  . . . . 

. . . 11,35 

• 

• 

• 

• 

o 

o 

V 

. . . 10,58 

1,95  . . . . 

. . . 7,59 

3,90  .... 

. . . 4,49 

7,80  .... 

. . . 1,13  . ^ 

- 

©ergleicht  man  bie  ©eobachtungen 

- »*  * • ' * 

non  ©ari«,  6trafjburg,  Bärich  unb 

©rüffel,  fo  ergiebt  fid>,  baff  bic  jährlichen  €chmanfungen  ungefähr  in  einer 
Tiefe  non  24  ©tetern  nerfchwinben. 

£>a  bie  SÖärnte  nur  aümälig  non  ber  Oberfläche  in  bie  Tiefe  einbringt,  fo 
ift  flar,  ba§  in  ber  Tiefe  ba«  SWarimum  ber  Temperatur  fpäter  erreicht  wirb 
al«  in  ber  ©tmofphärc,  wie  bie«  auch  folgenbe  non  ftorbe«  in  ©binburgh  in 
nerfebiebenen  ©obenarten  angcfteUte  ©erfuebe  betätigen. 
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Vobenart. 

Säfjrlicbe  Temperaturfcbman-- 
fung  in  einer  Tiefe  Ocn 

Beitpunft  be$  Tempevaturmarimunrn 
tn  einer  Tiefe  oon 

im 

1,9m 

3,9“ 

7,8m 

Im 

1,9m 

3,9m 

7,8m 

Trapp  . . 

10,53°©. 

6,61° 

3,5° 

0,80° 

6.  91  ug. 

2.<Sept. 

17.  Cct. 

8.  San. 

<Sanb  . . 

11,23 

8,30 

4,19 

1,16 

3l.3uli 

24.  9lug. 

7.  Oct. 

30.  Tee. 

«Sanbftein 

9,58 

7,72 

5,22 

2.28 

5.  2lug. 

19.  9iug. 

11.  <Sept. 

11.  9io o 

2lu«  tiefen  23erfud;en  ergebt  ftcb  nun  auch,  tt)ie  untief)  bie  ßeitung«fähi£ 
feit  oerfebiebener  gcl&=  unb  23obcnarten  für  bie  2Bärme  ijt.  Trapp  (Tolerit) 
befißt  unter  ben  brei  genannten  ba«  geringjte,  ©anbjtein  ba«  befte  Leitung«* 
vermögen.  3n  gleicher  Stiefe  ftnb  im  6anbftein  bie  €cbmanfungcn  bcr  Tenu 
peratur  nid>t  allein  größer,  fonbern  ba«  OJtarimum  ber  Temperatur  ftellt  fief> 
auch  früher  ein  al«  im  6anb  unb  Tolerit. 

3n  folgen  ©egettben,  beren  mittlere  2>ahre«temperatur*jinter  t>em  ©efriers 
punfte  ijt,  muß  in  einer  beftimmten  Tiefe  ber  33oben  jtet«  gefroren  fein.  0o* 
ijt  $.  23.  ju  Safußf,  beffen  mittlere  3ahre«temperatur  — 9,7°  ©.  ijt,  rnie  fetyon 
oben  ermähnt  mürbe,  troß  ber  bcbcutenben  6ommermärme  in  einiger  Tiefe  ber 
Voben  beftanbig  gefroren.  3n  ber  Hoffnung,  2öaffer  $u  finben,  legte  ©rmann 
f>icr  einen  23runnen  an,  fanb  aber  in  einer  Tiefe  oon  50  $uß  noch  eine  Tetnpc* 
ratur  oon  — 7,5°;  biefer  23runnen  mürbe  fpäter  burdb  €>cf>ergin  bi«  auf  358 
$uß  oertieft.  $olgcnbe«  ftnb  bie  Temperaturen  be«  23oben«  in  oerfc^iebenen 
Tiefen: 

15,2m — 7,5°  ©. 

23,5 — 6,9 

36,3 — 5,0 

116,5 —0,6 

Sntterc  ©rbttmrnte.  2ücnn  man  in  ber  ©rboberfläd)e  über  ben  ißunft  14*3 
hinab  oorbringt,  in  meinem  bie  jährlichen  Temperaturfcbmanfungen  oerfebminben, 
fo  frnbet  man  eine  mit  maebfenber  Tiefe  ftet«  junebmenbe  Temperatur.  3n 
23ergmerfen  mar  biefe  ©rfebeinung  febon  lange  bemerft  morben,  e^e  man  noch 
regelmäßige  23eoba<btungen  barüber  anjtellte;  bie  ^Bergleute  mußten,  baß  in  ber 
Tiefe  nicht  allein, bie  2öitterung«oeränberungen  nicht  mehr  fühlbar  ftnb,  fonbern 
baß  e«  bafelbjt  aud)  außerorbentlid;  marnt  ijt. 

€>auffure  fanb  $u  23ej  in  ©anton  2öaabt  in  einem  Schadete,  melcfjer  feit 
brei  Monaten  oon  9tiemanbcm  befahren  morben  mar,  eine  Temperatur  oon 

14,4°©  in  einer  Tiefe  oon  312  $uß 
15,6  » » » » 550  >* 

17,4  » » » » 660  '« 

üRülltr'O  MmlfAe  Dljiiflt.  22 
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Später  würben  ähnliche  üJteffungen  in  ben  Sergwerfen  ber  oerfchicbenften 
©egenben  angeftcllt,  unb  alle  führten  ju  bem  gleiten  föcfultate,  wenn  ftch  auch 
nicht  an  allen  Orten  ba«  c^teic^c  ©efcjj  ber  2Bqrmejuna(>mc  herau«ftellte.  T)ic 
in  biefer  Segicfjung  gefunbenen  Ungleichheiten  ftnb  aber  fefyr  erflärlid? , wenn 
man  bebenft,  bah  bie  oerfchiebenen  §cl«maffcn,  in  welchen  bic  (Schachte  angelegt 
ftnb,  nicht  gleich  gute  Höärmeleitcr  finb,  bah  c«  nicht  gleichgültig  fein  fann,  ob 
man  oon  ber  ^>öl;e  eine«  Serge«,  oon  ber  (Sohle  eine«  Thale«  ober  oon  b>er 
©bene  au«  niebergeht,  bah  bie  Tagwajfer,  welche  in  ben  Sobcn  einjtnfen,  mcl;r 
ober  weniger  prenb  auf  bie  fRcgelmähigfeit  ber  2öärme$unahmc  einwirfen  muffen. 

2Bie  in  (Schachten,  fo  beobachtet  man  auch  io  Sohrlöchern  eine  mit  ber 
Tiefe  ftet«  wad;fcnbc  Temperatur.  Uttagnu«  fanb  $.  S.  in  einem  Sohrloch 
bei  9tüber«borf  in  ber  2Karf  Sranbenburg,  welche«  bi«  ju  730  $uh  unter  bem 
27tecre«fpiegel  hioabreicht,  folgcnbe  Temperaturen: 

10,625°©  in  einer  Tiefe  oon  60' 

11,875  » » » » 200 

14,212  » » » » 400 

17,250  » » » » 680 

3n  bem  Sohrtoche  be«  artcftfdjen  Srunnen«  ju  ©renelle  bei  Pari«  fanb 
man  in  einer  Tiefe  oon  1650  $uh  bie  Temperatur  oon  27,7°©.,  in  bem  $u 
^'eufaljwerl  in  SBeftphalen  in  einer  Tiefe  oon  2050  ftuh  eine  Temperatur 
oon  32,75°©. 

3m  Turchfchnitt  entfpricht  ein  Tiefergehen  oon  90  bi«  100  ftuh  einer 
Temperaturerhöhung  oon  1°©.  Sorau«gefefct,  bah  bei  weiterem  ©inbringen  in 
bie  ©rbrinbe  bie  Temperatur  nach  bem  gleichen  ©efefce  Zunahme,  mühte  man 
bereit«  in  einer  Tiefe  oon  10000  ftuh  bie  Temperatur  be«  fiebenben  ffiaffer« 
ftnben,  unb  in  einer  Tiefe  oon  ungefähr  fünf  geograpl;ifchen  teilen  mühte  eine 
£ifce  l;errfd)en , bei  welcher  ©ujjcifcn  unb  Safalt  flüfftg  fmb. 

5lüe  in  biefern  Paragraphen  befprochenen  Tl>atfacf>en  beuten  fomit  bar, 
auf  hin,  bah  fich  t>a«  3nnere  ber  ©rbe  in  feurig , flüfftgem  Buftanbc  beftnbe. 
tiefer  glül;enbe  ©rbfern  wirb  oon  einer  erjkvrten  £ülle  oon  oerhältnihmäfüg 
geringer  T)i efe,  ber  fejten  ©rbrinbe,  eingefchloffen,  beren  2eitung«fähigfcit  fo 
gering  ift,  bah  bie  eigene  2öärnic  be«  ©rbförper«  auf  ber  Oberfläche  berfelben 
nicht  mehr  merflich  unb  fein  3nnere«  oor  fernerer  ©rfaltung  gefchii^t  ift. 

*^u r bei  oulcanifchcn  Au«briichen  unb  in  heihen  Ouellen  bringt  bic  innere 
©rbwärmc  noch  bi«  $ur  Oberfläche  ber  ©rbe  heroor. 

Oer  Umftanb,  bah  bie  ©rbe  eine  ihrer  Umbrehung«gefchwinbig!eit  entfpre# 
chenbe  Abplattung  hat  (ftche  (Seite  56  §.21),  beweift,  bah  früher  ber  gan$e  ©rb, 
förper  im  flitfft^en  Buftanbc  war,  unb  au«  gcologifchen  Unterfuchungen  geht 
heroor,  bah  bie«  nur  ein  feurig,flüfftger  Buftanb  gewefen  fein  fönne.  Allmalig 
erftarrte  bie  Oberp^e,  aber  nod;  lange  war  bie  innere  Sßärme  ber  ©rbe  auf 
ihrer  Oberpchc  merflich,  wie  fdjon  au«  bem  Umpnbe  heroorgefrt,  bah  man  bi« 
in  ben  hohen  korben  oerpinerte  palmpmmc  finbet,  bah  alfo  früher  in  jenen 
©egenben  eine  tropifd)c  Segetation  cinhcimifch  war,  wo  gegenwärtig  nur  noch 
em  |parli<her  Pflan$en.wuch«  möglich  ift.  ©egenwärtig  nun  ift  bie  fehlest 
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leitenbe  fejtc  Srbrinbc  fo  bief , baß  feine  merflidjc  Srfaltung  be«  ßrbferne« 
meßr  ftattftnbcn  fattn,  unb  ba§  ©leid)ge»icpt  ftattftnbet  g»if<ben  ber  ©cirmemenge, 
»cldje  bie  @rboberfIacf>e  oott  ber  ©ottne  empfangt,  unb  berjenigen,  »cld;e  fic 
»ieber  gegen  ben  #immcl«raum  au«jiraf)lt. 

Dhiefleittctttpcratur*  T>a«  al«  Stegen,  ©cßnee,  Tljau  u.  f.  ».  au«  ber  144 
9ltmofpf;ärc  auf  ben  ©oben  gclangenbc  ©affer  fet>rt  tf)eil»eife  burd)  ©crbunjtung 
»ieber  in  bie  Luft  gurücf,  tl)eil»eife  wirb  e«  burd;  ben  ©egetation«proceß  con* 
fumirt,  ein  feßr  bcbcutenbcr  Xf>eU  aber  ftefert  in»  ben  ©oben  ein,  um  an  tieferen 
©teilen  al«  Duellen  f>eroorgubrcd)en.  T>a«  ©affer  ftefert  in  einem  locferercn 
©oben  nicber,  bi«  c«  auf  eine  Lef;m*  ober  ftelfenfcßi^t  gelangt,  bie  ein  »eitere« 
©orbringen  f>inbert ; entmeber  »irb  e«  nun  auf  biefen  mcf>r  ober  »eniger  geneigten 
©cfyi^tcn  fortfließen,  bi«  e«  am  3lu«gange  berfelben  al«  Duelle  erfdjeint,  ober  e« 
folgt  ben  $el«fpaltcn  unb  Hüften,  auf  melden  e«  enblid)  aud)  »ieber  einen  5lu«* 

»eg  ftnbet.  3ebcnfaü«  nimmt  ba«  ©affer  allmalig  bie  »enig  oeränberlid» 
Temperatur  ber  (Srb*  unb  $el«fd)id)tcn  an,  mit  benen  e«  längere  in  ©erüpf 
rung  jtef)t,  unb  fo  fommt  e«  benn,  baß  bie  Temperatur  ber  Duetten  faft  ba« 
gange  3af)r  f)inbur$  giemtid;  conftant  bleibt,  »cnigjten«  »enn  ftc  einigermaßen 
»afferrcicfy  ftttb.  T)ie  Temperaturfcßmanfungen  foldjer  Duellen  betragen  im  Saufe 
eine«  3aßrc«  l)öd)ften«  1 bi«  2 ©rab;  ifyre  ßödjfte  Temperatur  erreichen  fte  auf 
unferer  #emifpf)äre  int  ©eptember,  if>re  niebrigftc  im  SJiärg. 

T)ie  mittlere  Temperatur  biefer  Duellen  ijt,  »ie  bie  ber  ©rbfdjic^ten , au« 
»eldjen  fte  fommen,  meijt  »enig  oon  ber  mittleren  Lufttemperatur  be«  Orte« 
öerfcfyiebett,  an  »eifern  fte  ßeroorbrcdjen ; in  ber  Siegel  ijt  bie  Duetlcntemperatur 
etwa«  f>öl)er,  unb  biefer  Uebcrfcf)uß  fteigt  in  Ijötjeren  ©reiten,  »ie  2öaf>lenberg 
gegeigt  fjat,  auf  3°  bi«  4°;  bagegen  machen  c«  bie  ©cobadjtungen,  »eldje  in  ber 
ßeißen  3one  gemalt  »urben,  »afyrfdjeinlid),  baß  bort  bie  mittlere  Duellentem« 
peratur  et»a«  niebriger  ijt  al«  bie  mittlere  Lufttemperatur. 

(£«  ijt  bemttad)  flar,  baß  bie  ©arme  ber  Duellen  niept  allein  nad)  ben 
©ölen  f)in,  fonbern  au$  mit  ber  ©rfjebung  über  bie  Vtecrc«fläd)c  abnimmt,  »ie 
aud)  bie  folgcnbcn  ©cifpiclc  bartljun. 


Duelle 

gut 

£ölje  über  bent 
Vteereöfpicgel. 

Temperatur. 

1G02  par.  ftuß 

1,7°(5. 

Umea  (©d)»eben)  

100  • 

» 

2,9 

1540  » 

9 

Ärütt  (3fartf)al) • • 

2520  » 

» 

7,5 

4404  « 

» 

G,3 

örjte  3farqucUe 

572G  » 

D 

3,4 

£od)tl)or  (©aß  g»ifd)cn  Vtöll;  unb  9tauriötl;al) . . 
3m  ©tollen  ber  ©olbgcdte  (©ergmerf  auf  ber  großen 

8128  » 

1,9 

‘gleuß  im  Vtölltfjale) 

8858  » 

0,8 

22* 
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T)ic  hier  zufammcngcftellten  Ducllcntcmperaturen  finb  teil«  oon  2öaf)lens 
berg,  teil«  oon  ©chlagintwcit  beobachtet  ($ogg.  Qlnnal.  LXXVII). 

2öenn  ba«  2öaffer  bi«  $u  größeren  Tiefen  unter  bie  ©rboberfläd;e  einbringt 
unb  bann  auf  ©anale  trifft,  in  welchen  c«  burch  ben  hpbtoftatifdKn  ®*utf  wicber 
in  bie  $öt>c  gehoben  wirb,  fo  wirb  e«  au«  ber  Tiefe  auch  eine  fe^r  h<tc  Tcm* 
peratur  mitbringen,  wie  man  fte  in  ber  That  auch  an  folgen  Duetten  beobachtet, 
welche  mit  bem  tarnen  ber  Thermen  bezeichnet  werben.  3n  ber  folgcnbcn 
Tabelle  jtnb  bie  Temperaturen  einiger  bcfannteren  Thermalquellen  angegeben. 


Raffer«  ....  37,20  ^ 

SBitbbab  ....  37,5 

töarregc«  ....  40,0 

Aachen  ....  44  — 57,5 

Satt) 46,25 

ßcucf 50,2 

Slip  in  ©aoopen  . 54,3 

©m« 56,25 


23aben  * 23abcn 67,5°  ©. 

2Bic«baben 70,0 

$arl«bab 75,0 

öurtfebeib 77,5 

Äatharinenquetten  im  Stau* 

fafu« 88,7 

Ttincheto«  in  Venezuela  . 97 


©olche  Duetten  jtnb  eine  unwiberleglid;e«  3eugniß  für  bie  f>^^crc  Tempc* 
ratur,  welche  im  inneren  be«  ©rbförper«  ()errfct)t. 


145  ®ic  penoMfdjen  ©pringguefleit  3$lcmbö.  ©anj  befonber«  merfs 
würbige  ©rfcheinungen  bieten  manche  ber  z<ttre^cn  he^en  Duetten  3$Unb« 
bar.  T)ic  ganze  3nfet  ift  oulcanifchen  Urfprung«.  Unabfehbare  ©<hnccfclbcr 
beefen  bie  kuppen  ber  i«länbifchen  ©ebirge,  non  benen  ft<h  gewaltige,  mctlen* 
breite  ©letfcher  l;erabfen!en.  Ungeheure  2ßaffermaffen  brechen  au«  ben  ©palten 
unb  ©cwötben  biefer  ©letfeher  hcroor  ober  fti'irgcn  fxch  in  ©a«caben  oon  ben  ©i«s 
Wcinben  herab.  Trifft  nun  ba«  abgichcnbc  Söaffer  auf  oulcanifche  Klüfte  unb 
©palten,  fo  wirb  c«  burd)  bicfelbcn  jenen  Tiefen  zugeführt,  wo  unter  bem  ©ins 
fluß  ber  oulcanifchen  23obenwärtne  eine  (Srbi^unß  unb  T)ampfbi(bung  erfolgt. 
T)a«  2Öaffer , burch  bie  oereinigte  Straft  ber  Kämpfe  unb  be«  hbbrojtatifdhen 
T>rucfe«  gehoben,  brid;t  at«bann  in  mächtigen  Thermen  herber. 

T)ie  i«tänbifchen  ÜJtineralqucllen  zeichnen  fxch  burdj  einen  großen  ©chatt  an 
Stiefelcrbc  au«;  fic  zerfallen  in  faure  unb  alfalifchc  Sti  cfclcrbcqu eilen,  unb 
bie  Icßtcrcn  ftnb  c«,  beren  großartige  unb  eigentümliche  ©rfd;cinungen  wir  hier 
näher  betrachten  wollen. 

T>ic  äußerft  fchwach  alfalifchc  Uteaction  biefer  Duellen  rührt  oon  ©chwefels 
alfalien,  fowic  pon  fdnoefclfaurcm  Ä'ali  unb  Patron  tyx,  welche  ber  Äiefelerbe 
Zutn  Söfung«mittel  bienen  unb  bie  für  biefc  Duellen  fo  charafteriftifchen  Gilbungen 
oon  Stiefcltuff  bebingen. 

T>ie  au^gegeidpnetfte  unter  ben  pcriobifchen  ©pringquellcn  3$lanb«  ift  ol;nc 
3n>eifet  ber  große  ©epfir.  9luf  bem  ©ipfel  eine«  afchgraucn  au«  Äicfeltuff 
gebilbeten  Siegel«  befinbet  ftd>  ein  flache«  23e«fen  oon  48  guß  T)urchmeffer,  in 
beffen  Üftittc  ftd;  ein  IRohr  oon  9 bi«  10  ^uß  THirdnncjfcr  bi«  in  eine  Tiefe 
oon  70  ftuß  ocrtical  hiHAbfcnft. 
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ftig.  194  ßeÜt  einen  perticalen  Durcbfchnitt  be«  Ecpßrrohrc«  bar.  Der 

2Jtaßßab  in  ber  Vtittc  ßellt 
bie  liefe  unter  bem  Spiegel  be« 
Sccfen«,  in  $ußen  au«gcbrüeft, 
bar. 

Unter  ben  gewöhnlichen  Vcr* 
hältniffenißba«93ecfcn  mit  frp* 
ßallflarem,  feegrünem  2öa)Ter 
gefüllt,  welche«  in  fleinen  9lb* 
ßußrinnen  auf  ber  Dßfcite  be« 
Siegel«  abßießt. 

Von  3*i l 8»  3fil  läßt  ß<h 
ein  untcrirbifdje«  Bonnern  hö* 
reu,  ba«  ffiaffer  im  Vecfen- 
fchwillt  au  unb  große  Dampf* 
blafen  ßeigeu  auf,  welche  an  ber 
Oberfläche  ^erplajjen  unb  ba« 
ftebenbe  ©affer  einige  ftuß  h0(b 
in  bie  £öl)e  werfen. 

Darauf  wirb  e«  wieber  füll. 
3n  regelmäßigen  Swifchenräu* 
men  non  80  bi«  90  Minuten 
wicberholt  fld;  biefetbe  Erfdjei* 
nung,  bi«  eitblidj  eine  groß* 
artige  Eruption  erfolgt.  Da«  2öaffer  im  iöafßn  fcbwillt  fjofyer  an,  unb  nach 
wenigen  $tugenblicfen  fließt  ein  ffiaffcrßrahL  in  feinen,  blenbenb  weißen 
Staub  gelöß,  fenfreefjt  bi«  ju  einer  $öbe  oon  80  bi«  100  $uß  in  bie 
Cuft;  ber  erflcn  folgt  eine  zweite,  eine  britte  noch  fyöber  aufßeigenbc  ffiaffer* 
faule  nach.  Ungeheure  Dampfwolfen  wäljen  ßd;  über  cinanber  unb  »erfüllen 
jum  Xfyeil  bie  Söaffergarbe.  Slauin  ifl  ber  leßte,  alle  oorhergehenben  an  fwfye 
iibertreffenbe,  manchmal  Steine  au«  ber  liefe  mit  emporfdfleubctnbe  9öaffcrflral;l 
in  bic£öbc  gefcboßen,  fo  ßür$t  bie  ganje  Erfdjeinung,  na<hbem  ße  nur  wenige  Viinu* 
ten  gebauert  ^atte,  in  ftd>  jufammen,  unb  nun  liegt  ba«  oor^er  gang  mit20affer 
gefüllte  Vafßn  troefen  bor  ben  ttugen  be«  herannahenben  Veobacßter«,  ber  in  bem 
fltoßre,  erfl  6 $uß  unter  bem  fltanbe,  ba«  ffiaffer  rußig  unb  flill  erblicft. 

Qlllmälig  fängt  ba«  SBaffer  im  Stoßrc  wieber  an  gu  ßeigen,  unb  nad)  einigen 
Stunben  iß  e«  wieber  bi«  gurn  Ueberlaufcn  gefüllt.  Die  Detonationen  flcllen 
ftd;  aber  erfl  4 bi«  6 Stunben  nach  ber  Entleerung  be«  Vecfen«  wieber  ein, 
unb  nel;men  al«bann  ihren  regelmäßigen  Verlauf  bi«  gur  näd;ßen  großen  Eruption, 
welche  oft  mehr  al«  einen  lag  auf  ftd>  warten  läßt. 

$ig.  195  (a.  f.  S.)  flellt  eine  Eruption  bc«  großen  Eepftr«  bar.  Sie  iß 
nach  einem  naturgetreuen Detgemälbe  copirt,  weld;e«  Vunfcn  pon  feiner  t«län* 
bifchen  Efpebition  mitbrachte. 

Einige  ßunbert  Schritte  fiibweßlicß  Pom  großen  Eepßr  liegt  eine  gweitc 
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periobifdjc  ©pringqueüe,  welche  ber  ©troffr  (ba«  Suttcrfafc)  genannt  wirb.  Der 
©troffr  (;at  feinen  @ruption«fegel  oon  Äiefeltuff ; fein  föofyr  ijt  trichterförmig  unjD 
hat  oben  einen  Durcfymeffcr  oon  7 $u§,  wäfyrenb  e«  in  einer  Xiefc  oon  25  ffujj  nur 
nod)  0 3oü  weit  ijt.  3n  einer  liefe  oon  40  gufe  ftöfct  ba«  ©enfblei  auf  £inberniffe. 

Da«  Jöaffcr  bc«  ©troffr  jtefyt  9 bi«  12  $ujj  unter  ber  üftünbung  beä 
£rid)ter«;  e«  f)at  alfo  feinen  5tbftu§  unb  ift  in  einem  beftänbigen  heftigen  ©icbcn 
begriffen.  Die  (Eruptionen  bc«  ©troffr  jtnb  häufiger  al«  bic  bc«  großen  ©cp  jtr«. 


<5tg-  195. 


wätjrenb  bie  jebc«mal  geförbertc  Söajfcrmaffe  ungleich  geringer  ift.  Durcp  bie 
5lu«briid)c  bc«  ©troffr  werben  ftoßweifc  nad)  einanber  mehrere  in  ben  feinften 
©taub  aufgelöfte  2öafferftral;len  bi«  $u  einer  £ö(;c  oon  120  bi«  150  guß  in 
bie  #bt)e  gcfdjlcubert,  bi«  nad)  einigen  Minuten  fleinere  ©tragen  ba«  ©djau* 
fpicl  bcfchlie^cn. 
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©an$  in  ber  9?äfyc  bc$  großen  ©epfträ  unb  be$  ©troffr  liegen  nod)  gegen 
bter$ig  t>ei^e  Duellen , welche  ptn  Tpet!  gleichfalls  periobifepe  ©to§quellen  ftnb, 
tbeils  tiefe  mit  ruhigem,  bunfelgrünem,  beifiem  tföaffer  angefüllte  SBafjinS  bitten. 

T>ie  bebeutenbjte  unter  ben  Heineren  ©pringquellen  fpri&t  i^rSßaffer  20  bis  30 

m h°$- 

Oer  ßitli  ©epfir  (Meine  ©epftr)  gehört  einer  anberen  Tbcrmengruppe 
an,  welche  ad)t  SWeilen  fi'tbweftlid;  bom  großen  ©epfer  liegt.  Oie  ©ruptionen 
beS  fleinen  ©epferS,  welche  in  3tbifc^enräumcn  bon  33/4  ©tunben  jtattftnben, 
ftnb  niefjt  bureb  ein  ftofjweifeS,  auf  eine  furge  Beitbauer  befd)ränfteS£erborbre<hcn 
beS  jtebenben  2üafYerd  djaraftcrifirt.  Annäherung  giebt  ftcl>  bureb  eine 

allmalig  june^menbe  Oampfentwicfelung  unb  burd)  ein  untcrirbifc^cd  plät* 
fcbernbeS  ©eräufcp  $u  erfennen.  Oann  bringt  foepenber  SBafferfcpaum  ferner, 
ber  in  langfamen  gerieben  fteigenb  unb  falletib  fiep  immer  fjöper  unb  l)öf)cr 
ergebt,  bis  er  nad)  etwa  $cpn  ÜRinutcn,  wo  bie©rfcbeinung  ihre  ^rö^tc  ®ntn>icfc^ 
lung  erreid)t  pat,  in  bertical  unb  feitlicp  auffprifjenben  ©arben  gegen  30  bis  40 
$u§  pbd>  emporfieigt.  Oann  nehmen  bie  ©trabten  an  Umfang  unb  .£>opc  in 
ähnlicher  2Beifc  ab,  wie  jie  fid;  erbeben,  bis  bie  Duelle  nad)  abermals  ^cpn 
üfti  nuten  ju  Iprer  hörigen  fRubc  jurücfgefcprt  ijt. 

©rWänntg  be$  ©epflrppänomenö.  ©epon  Sottin  unb  «Robert,  146 
welche  im  3apre  BSlanb  befucf>ten , haben  gefunben,  ba§  bie  Temperatur 
ber  ©epftreolonnc  bon  oben  nach  unten  gunimmt.  — ©unfen  unb  De«* 
cloijeauy,  welche  imBapre  1846  nieprere  Üftonate  in  Bälnnb  $ubracpten,  paben 
burd)  ^ablrcid>e  Vteffungen  bie  Temperaturberpättniffc  beS  großen  ©cpfirS  auf 
baS  ©enauejte  ermittelt,  unb  baburd)  beit  ©runb  ju  ber  fronen  Theorie  ber 
®epfir*©ruptioncn  gelegt,  burep  welche  ©unfen  bie  SBiffenfebaft  bereichert  pot. 

An  ber  Oberfläche  ifl  bie  Temperatur  beS  SBaffcrS  im  ©epfirbeefen  jiemlicp 
beränberlicb  unb  bon  ben  2BitterungSberbältniffcn  abl;ängig;  im  üftittcl  beträgt 
fie  85°©. 

innerhalb  beS  ©epferropreS  fteigt  bie  Temperatur,  Heine  ©törungen  abgc* 
red;net,  an  febem  fünfte  ber  ©äule  fortmäbrenb  bon  einer  ©ruption  bis  $ur 
näcpften,  wie  man  aus  folgenber  Tabelle  erfeben  fann,  welche  bie  Otefultate  einer 
©eobacptungSreibe  enthält. 


<£»öbe  über  bem 
©oben. 

23  ©tunben 

5 Vi  ©tunben 

10  Aiinuten 

©iebpunft  für 
ben  jebeesmaligen 
Orucf. 

oor  einer  großen  ©ruption. 

1 8ujj 

123,0°  ©. 

127,5°  ©. 

120,5°  ©. 

130,0°  ©. 

30  »• 

113,0 

120,4 

121,8 

124,2 

44  » 

85,8 

100,4 

110,0 

117,4 

öO  ^ •••••« 

• 3 

82,G 

85,2 

84,7 

107,0 
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$on  unten  l)er  tritt  alfo  durch  Eanäle,  deren  Serlauf  man  nicht  weiter 
ocrfolgcn  fann,  da?  weit  über  100°  erfaßte  Ifißaffcr  tan  ft  [am  in  da?  ©epfirrobr 
ein,  während  an  der  Oberfläche  de?  Becfcn?  eine  fortwährende  ^Ibfü^lunft  ftatt* 
findet.  (Sine  golge  baoon  ift,  bap  da?  beiße  ©affer  in  der  üftitte  de?  ftohre? 
auffteiftt,  fid>  an  der  Oberfläche  de?  Becfcn?  gegen  den  9tand  hi»  verbreitet  und 
fuh  dann  abgcfühlt  an  dem  Boden  de?  Bafftn?  nach  fcer  ^»hre  jurüeffließt. 

Au?  der  Betrachtung  der  obigen  Tabelle  erficht  man  nun,  daß  da?  ©affer 
an  feiner  Stelle  und  §u  feiner  3*it  eine  fo  h°hc  Temperatur  hat,  wie  fie  erfor= 
derlich  wäre,  damit  da?  ©affer  bei  dem  auf  ihr  lajtcndeu  Drucfe  in?  Wochen 
gerathen  fönntc. 

Einen  guß  über  dem  Boden  §.  B.  hat  da?  ©affer  außer  dem  Drucf  der 
Atmofphare  nod;  eine  ©afferfäulc  oon  09  guß  ju  tragen;  bei  diefem  Drucf  aber 
müßte  e?  bi?  auf  136°  erl>i^t  werden,  wenn  da?  Äochen  beginnen  foüte,  wäh* 
rend  feine  Temperatur  hier  10  Minuten  oor  der  großen  (Eruption  nur  126,5°, 
alfo  9,5°  unter  dem  entfprcchcnden  Siebpunfte  war. 

3n  einer  Tiefe  oon  40  guß,  alfo  30  guß  über  dem  Boden,  wurde  fur$ 
oor  einer  großen  Eruption  die  Temperatur  de?  ©ajfcr?  gleich  121,8°,  alfo  nur 
2,4°  niedriger  gefunden  al?  der  Sicdpunft  (124,2°),  welcher  dem  auf  diefer 
Stelle  lafienben  Drucf  cntfpricht. 

Obgleich  nun  die  Temperatur  de?  ©affer?  im  ©epfirrohre  im  Allgemeinen 
nicht  den  dem  Drucf  entfprcchcnden  Siedpunft  erreicht,  fo  fennen  doch  oon  ßeit 
§u  Seit  einzelne  Blafferpartien  noch  heiÜ  genug  in  höheren  Schichten  anfommen, 
um  Dampfblafen  §u  bilden,  die  aber  bei  fernerem  Aufjteigen  in  die  fälteren 
Schichten  al?bald  wieder  oerdichtet  werden.  Auf  diefc  ©eife  entgehen  dann  die 
untcrirdifchcn  Detonationen  und  die  Anfcf>wcUungcn  de?  SBaffer?  im  ©epfirrohre, 
welche  im  oorigen  Paragraphen  erwähnt  wurden. 

Durch  eine  Bildung  oon  Dampfblafen  wird  aber  die  ©ärme  gebunden, 
die  Temperatur  der  ©affcrfchichtcn , au?  welchen  die  Dampfblafe  jich  entwicfeli, 
wird  fo  weit  erniedrigt,  bap  einige  ßeit  oergeht,  beoor  eine  neue  Blafenbildung 
erfolgen  fann.  Dc?halb  folgt  auf  jede  mit  einer  Aufwallung  im  Becfcn  bcglci* 
tote  Detonation  eine  Seit  der  jRuhe. 

Allmalig  nimmt  aber  die  Temperatur  de?  ©affer?  an  allen  Stellen  de? 
©epfirrohre?  ju,  die  Dampfblafen  werden  größer  und  mächtiger,  fo  daß  fie  theiU 
weife  noch  die  Oberfläche  de?  ©affer?  erreichen.  (Sndlid>  aber  werden  die 
Dampfblafen  mächtig  genug,  um  eine  bedeutende  ©affermaffc  au?  dem  ©epjir= 
rol)rc  hinau?§ufitleudern , und  die?  ift  dann  der  erfte  Anftoß  §u  einer  großen 
Eruption.  3ndem  nämlich  durd;  fold>e  Dampfblafen  ein  Tbcil  der  ©afferfäulc 
au?  dem  'Jtohrc  ßinau?  gef^leudert  wird,  wird  der  Drucf,  welcher  auf  den  tic= 
feren  Schichten  lajtct,  fo  weit  oermindert,  baß  auf  einmal  eine  fo  maffenhafte 
Dampfcntwicfcluug  ftattfindet,  wie  fte  notbwendig  ift,  um  die  Eruptionen  §u  be* 
wirten,  die  wir  oben  fennen  lernten. 

©enn  §.  B.  eine  mächtige  Dampfblafe  fo  oiel  ©affer  au?  dem  IRohre  hin* 
au?treibt,  daß  die  auf  den  tieferen  Schichten  laftende  ©afferfäulc  dadurch  um 
5 bi?  6 guß  ocrfiirjt  wird,  fo  wird  der  Drucf,  weld;cr  auf  der  30  guß  über 
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bem  Voben  fid>  beftnbenben  ffiafferfchicht  laftet,  fo  weit  oerminbert,  bap  bicfelbc 
fc^on  bei  einer  Temperatur  oon  ungefähr  120°  in«  Kochen  gerätsen  fann.  Da 
nun  aber  an  biefer  ©teile  ba«  2Öajfer,  wie  mir  oben  gefeiten  traben,  bie  Tempe- 
ratur oon  121,8°  hat,  fo  ift  flar,  bap  nun  t)ier  eine  fo  mächtige  Dampf* 
entwicfelung  ftattftnben  mufj,  bap  oon  feuern  ungeheure  ©affermaffen  au«  bem 
SRohre  in  bie  #öhe  gefd;leübert  werben.  Daburch  werben  aber  auch  bie  ncidjfts 
tieferen  ©Richten  in«  Kochen  gebraut,  welche  noch  gropere  Sßaffcrmaffen  in 
bie  £öfye  treiben,  bi«  enblid)  bie  im  föobre  aufgefpart  gewefene  2öärmc  fo  weit 
confumirt  ift,  bap  feine  weitere  T>ampfbilbung  mehr  ftattftnben  fann. 

vJiur  tbeilweife  fällt  ba«  abgefiitjltc  Söaffcr  in  ba«  Vafftn  t>erab,  ohne  e« 
iebod)  au«füllcn  ju  fönnen.  T)ie  gatt$e  Vkfferfäule  ift  jefct  fo  ftarf  abgefühlt, 
bap  erft  nach  4 bi«  5 ©tunben  bie  ermähnten  Detonationen  wicbcr  eintreten 
fönnen. 

Der  ©ip  ber  Kraft,  melier  bie  in  fodjenbcn  ©<hautn  oermanbcltc  Vkffer* 
maffe  emporfdjleubert,  ift  alfo  in  bem  ©epftrrofyrc  felbft  unb  nicht,  wie  man 
früher  glaubte,  in  unterirbifepen  Dampffeffeln  ju  fuepen,  welche  abwcdjfelnb  halb 
mit  Söaffcr,  halb  mit  Dampf  gefüllt  fein  feilten. 

2öenn  Vunfen’«  Erflärung  ber  (Kepfir*  Eruptionen  bie  wal;re  ift,  wenn 
er  bie  Vebingungen  be«  Vhänomcu*  erfannt  hat,  fo  niup  man  auch  m 
©tanbe  fein,  fte  nachjuahmcn.  Der  Apparat,  ben  ich  gtt  biefem  Bwcfc  conftruirt 
babe^  ift  $ig.  196  abgebilbet.  Eine  ungefähr  5 $up  f^h0  33lechrdt>re  oon 

5 3oll  Durchmeffer  ift  unten  gefchloffen, 
unb  enbet  oben  in  ein  flachet  Veden 
oon  Viech,  welche«  etwa«  über  2 $ufj 
im  Durdjmeffcr  hat.  Ungefähr  in  ber 
Vtittc  feiner  #öhc  ift  an  biefem  ^topre 
ein  oon  bur<blöchertem  Viech  gcbilbctc« 
Äoblcnbccfen  befeftigt.  Der  ganje  Vppa* 
rat  wirb  burd;  einen  h^erncu  SRing 
getragen,  welcher  auf  brei  Vcinen  rul;t. 

Da«  Stopr  wirb  ungefähr  bi«  ju 
feiner  SWünbung  in  ba«  Vecfeit  mit 
Saffer  gefüllt,  fein  untere«  Enbe  in 
einen  mit  glühenben  Kopien  gefüllten 
fleinen  Ofen  gefenft  unb  auch  ber  mitt* 
lere  Kohlenbehälter  mit  glühenben  Kop* 
len  gefüllt. 

Die  2öaffcrmaffe  jwifchett  ben  beiben 
Koplcnbecfett  wirb  nun  nach  einiger  Beit 
bi«  ju  ber  ©icbetemperatur  erwärmt  fein, 
welche  bem  auf  il;r  laftenben  Drucf  ent* 
fpricht.  Veginnt  nun  an  ber  ©teile  be«  oberen  Vccfcn«  bie  Dantpfbilbung, 
fo  werben  bie  erften  Dampfblafcn  nur  ein  Aufwallen  be«  ffiaffer«  im  Vecfen 
bewirfen,  bi«  enblich,  nach  einigen  folgen,  gleichfam  oergcblid;en  Verfud;cn  eine 
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Eruption  erfolgt,  welche  ba«  ßebenbe  2öaffcr  ungefaßt  2 $uß  hC(h  über  ba« 
93affin  in  bie  #öfyc  fdßeubert. 

©etrachten  mir  nun  pm  Schluffe  noch  bic  ©ilbung  bc«  Eepßrrohrc«. 
SDcr  DueUenbobcn  ifl  au«  Xuff  gebilbet,  melier  burch  ba«  pcißc  Saffcr  gerieft 
wirb.  ©efonbet«  unter  bem  Einflüße  bc«  foblenfaurcn  ßtatron«  unb  ftali« 
wirb  bie  Äicfelerbc  gelöß,  fo  baß  bic  urfprüngltche  ®eßcin«maffe  in  ein  Xl;ous 
iao^er  ncrwanbclt  wirb,  welche«  non  ben  Sticfclincrußationcn  ber  Duelle  bc* 
beeft  iß. 

X)er  ©eljalt  bc«  Ecpßrwaßer«  an  fchlcnfaurcm  Äali  unb  Patron  bewirft, 
baß  c«  fclbß  »otlßänbig  crfaltct  noch  flar  bleibt  unb  eine  $u«fcheibung  ber 
Äiefclerbe  erfl  bei  nollßättbiger  ©erbampfung  bc«  ©Baffer«  eintritt.  X)al;cr 
fommt  c«  benn,  baß  ba«  DucUcnbafßn  fclbß  non  ftiefelbilbungen  frei  bleiben 
muß,  wäßrenb  feine  ben  Safferfpiegel  überragenben  Jftänbcr,  an  benen  bie 
burd)  Kapillarität  citigefognte  ftlüfßgfcit  leicht  unb  fcpnell  nerbampft,  ßd;  mit  einer 
Äiefclfrußc  iibcrflciben.  9luf  biefe  Seife  baut  ßd>  ba«  DueUenbafftn,  inbent  c« 
ßch  mit  einem  £ügcl  non  Äiefeltuff  umgebt,  §u  einer  tiefen  Stößrc  au«,  bie, 
trenn  ftc  eine  gewiffc  ^>öt>c  erreicht  l;at,  alle  ©ebingungen  in  ßcß  ncreinigt,  um 
bie  Dueüc  in  einen  Eepßr,  b.  ß.  in  eine  Springquclle  ju  nertnanbcltt. 

X>ic  ftiefclhtffbilbungen  feßreiten  aber  unaufhörlich  fort,  bi«  fte  cnblicß  im 
ßaufc  ber  Sabrßunbcrtc  eine  $ößc  erreicht  haben,  welche  ber  Eruption«tbätigfcit 
ber  Duelle  ein  3id  fefct,  trenn  cnblicß  bic  non  unten  $ugefüßrte  Särmc  nid>t 
mcf>r  ßinrcicßenb  iß,  um  bei  betn  erßößtcn  X)rucf  an  irgenb  einer  Stelle  bc« 
IHoßr«  eine  £>ampfbilbung  ju  bewirfen.  E«  entßeßen  bann  große,  mit  heißem 
Saßcr  gefüllte  Xuffrcfcrncire. 

Etwa«  obcrßalb  bc«  gegenwärtig  in  noller  Xßätigfeit  begriffenen  Duellen* 
bejivfc«  bc«  großen  ©epßr«,  crblicft  man  nocß  mehrere  fold;er  mit  heißem  Saffcr 
gefüllter  ©eßättcr,  in  beren  Xicfc  man  nod;  bie  alten  Ecpfttmiinbungcn  burd>= 
fchimmern  ßeßt. 

X>ic  Eruptionen  bc«  Stroffr  fomntett  wal;rfcheinlich  in  ähnlicher  Seife 
$tt  Staube,  wie  bic  bc«  großen  Eepftr«,  aber  febcnfaU«  hat  bie  Äraft,  welche 
ba«  Saffer  in  bic  .£>oßc  fcßlcubcrt,  ihren  Siß  in  einer  größeren,  für  birecte 
©crfud;e  unzugänglichen  Xicfc. 

^Inbcr«  ncrl;ält  c«  ßd;  mit  bent  ßitli  Ecpfir,  beffen  Erfcßeinungcn  non 
ber  2lrt  ßnb,  baß  ftc  mit  ber  non  SDtafenjie  juerß  aufgeßeüten  $ppotßcfe 
unterirbifeßer  Danipffcffcl,  welche  man  mit  Unrecht  auch  jur  Erfläruttg 
ber  Eruptionen  be«  großen  Eepßr«  benußt  hat,  in  rolligem  Einflang  ßel;eu. 

147  Temperatur  ber  0eeit  unb  glüffe.  3n  ben  Seen  erleiben  bie 
oberen  Safferfd;ichteit  ziemlich  bebeutenbe  Xcmpcraturncränbcrungcn ; fte  fönnen 
im  Sinter  gufrieren , wäßrenb  ftc  im  Sommer  oft  eine  Xcmperatur  non  20  bi« 
25°  erreichen;  in  ber  Tiefe  ftnbet  bie«  jeboch  nid;t  Statt.  Sauffure  bat  in 
biefer  ©ezießung  bic  meißen  Seen  ber  Schweif  unterfucht  unb  bie  merfwürbige 
Xßatfacßc  beßätigt,  baß  in  großen  liefen  bie  Xcmperatur  ber  Seen  ungefähr  5°E. 
beträgt. 
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Verbreitung  ber  Wärme  auf  ber  (Srbe. 

3m  ©ommer  toirfcn  $wci  Urfacpen,  um  bie  Sempcratur  ber  oberen  Wajfcr* 
fcpicpten  $u  crt>öt>en ; bie  warme  ßuft  jtreicpt  über  ben  Wajfcrfpiegcl  pin,  unb  bie 
oon  ber  ©onnc  fommcnbcn  Wärmeftraplen  werben,  inbem  f\e  mcpr  ober  weniger 
tief  in  baS  Wajfer  bringen,  oon  bemfelben  abforbirt.  Die  erwärmten  ©cbicptcn 
mifcben  ftd>  burcp  bie  Wellenbewegung,  ftc  mifcpen  jtcp  aber  nicpt  mit  ben  ©c* 
wäjfern  ber  Xiefe,  weil  fte  wegen  ihres  geringeren  fpccififcben  ©cwicptcS  oben 
fcpwiminen  unb  weil  felbft  bie  tjeftigftc  Wellenbewegung  boep  nur  auf  eine 
geringe  Xiefe  mcrflicp  ijt.  3m  ©ommer  unb  im  #erbjt  mufj  alfo  bie  Sempera* 
tur  beS  WaffcrS  in  ber  liefe  niebriger  fein  als  an  ber  Oberfläche. 

3m  Winter  erfalten  bie  oberen  Wafferfcpicbtcn,  weil  jie  mit  ber  falten  2uft 
in  Verübrung  finb  unb  weil  jte  namentlich  in  ber  9tacbt  it>rc  Wärme  auSjtrap* 
len.  Die  erfaltenbc  ©cpid?t  wirb  bitter,  jie  finft  nieber  unb  mifd;t  fiep  mit 
bem  wärmeren  Wajfcr  ber  tieferen  ©epiebten;  fobalb  jie  finft,  wirb  jie  burcp  eine 
anberc  crfejjt,  welche  ebenfalls  crfaltet  unb  nieberjinft,  u.  f.  w.  Wenn  baS 
Wajfcr  fein  Dicptigf  citSmayimum  patte,  fo  mürben  aud;  im  Winter  bie 
tiefften  ©(piepten  bie  fältefien  fein,  bie  Obcrflädje  fönntc  alfo  nicht  eher  bie 
Xcmperatur  oon  0°  annebmen , als  bis  bie  ganje  Wajfermajfe  bis  auf  ben  Vobcn 
eben  fo  weit  crfaltet  wäre,  unb  bie  ftotge  baoon  würbe  fein,  ba§  bie  (Seen  bis 
auf  ben  ©runb  $ufrieren  müßten.  Weil  baS  Wajfer  aber  ein  DicptigfcitSmayt* 
muin  pat,  ijt  ber  Hergang  ein  anberer.  ©obalb  bie  oberen  Wajferfcpicpten  bie 
Xcmperatur  beS  DicptigfcitSmayimumS  erreicht  haben,  jinfen  fte  nieber,  anbere 
Wajfertbei leben  treten  an  il;re  ©teile,  unb  fo  gebt  eS  fort,  bis  bie  gan$e  Waf* 
fermajfe  biefc  Xemperatur  bat.  Wenn  nun,  fobalb  bieS  ber  $all  ijt,  bie  Äälte 
noch  fortbauert,  fo  wirb  bie  obere  Wajfcrfcpicpt  bureb  ferneres  ©rfalten  leichter; 
jie  wirb  alfo  fort  unb  fort  erfalten  fbnnen,  opne  nieber^u jinfen;  nun  nimmt  bie 
Xemperatur  alfo  mit  ber  Xiefe  §u  bis  $u  4,1°  (£.  3luS  biefetn  ©runbe  ftnbct  auch 
bie  (SiSbilbung  auf  ber  Oberfläche  ©tatt,  bie  Dicfe  ber  ©isfepiept  fann  nur 
febr  langfant  junepmen  unb  nie  eine  bebeutenbe  ©tärfe  erlangen. 

Dicfc  ^Betrachtung  jeigt  uns  auch,  bajj  rupige  unb  fepr  tiefe  ©ewäjfcr  nur 
bann  guftieren  fönnen,  wenn  eine  jtrenge  Äältc  längere  Seit  anpält;  benn  bie 
ganje  Wajfermajfe,  wcld;e  wäbrcnb  beS  ©omnterS  über  4,1°  erwärmt  worben 
ijt,  inujj  nach  unb  nach  an  bie  Oberfläche  jteigen,  um  ba  ihren  Wärmeübcrfcpujj 
abjugeben;  unb  wenn  bie  wärmere  Wajfermajfe  eine  Xicfe  oon  500  bis  600 
$u§  pat,  fo  ijt  flar,  bajj  unter  fonjt  gleichen  Umftänbcn  eine  weit  längere  Seit 
notpig  ijt,  bamit  alle  wärmeren  Wajfertbcild;cn  ber  SJtcipe  nach  auf  bie  Ober* 
fläche  jteigen,  um  ba  bis  $u  4,1°  $u  erfalten,  als  wenn  bie  Xicfe  nur  20  bis 
30  ftujj  betrüge.  3ln  ben  Ufern  unb  über  Vänfcn  oon  bebcutenber  9IuSbcpnung, 
überhaupt  an  allen  ©teilen  oon  geringerer  Xiefe  fann  jtcp  beSpalb  auch  fepon 
eine  ©isbeefe  bilben  unb  eine  bebeutenbe  Dicfc  erlangen,  wäprenb  an  ben  tiefe* 
ren  ©teilen  bie  Oberfläche  beS  WafjerS  oom  (£ifc  frei  bleibt. 

©S  ijt  nun  bie  gragc,  bis  $u  welcher  Xicfe  bie  Wärme  beS  ©ommcrS  ein* 
bringen  fann?  ViS  jefct  pat  man  barüber  nur  fepr  unooüftänbigc  Angaben. 
9kpmen  wir  $.  V.  an,  bie  ©ommerwärme  wäre  nur  bis  $u  einer  Xiefe  oon 
500  $up  merflicp,  fo  müjjtc  ein  10,000  gujj  tiefer  ©ee  eben  fo  leicpt  gufrieren 
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wie  ein  anberer,  welker  nur  500  $up  tief  ift;  beim  bei  bem  erjtcren  t?at  ja 
alle«  ©affer,  u>eld?cd  incpr  al«  500  $up  unter  bem  Spiegel  fiep  befinbet,  ba« 
gange  3apr  pinburep  bic  Temperatur  bc«  T>icptigfcit«ma|imum«;  c«  fann  alfo 
auf  bie  ©rfepeinungen  ber  oberen  ©afferfepiepten  in  feiner  ©cifc  wirfen. 

©enn  oor  bem  ©cfriercti  einmal  bie  gange  ©affermaffe  cinc^  Sec«  bie 
Temperatur  oon  4,1°  paben  muß,  fo  mup  baffelbe  naep  bem  Sluftpaucn  eben* 
,faü$  ftattfinben,  bcoor  bie  Temperatur  ber  obereu  ©ajfcrfcpicptcn  über  bie  Tcm* 
peratur  bc«  T>icptigfcit«marimum«  fteigen  fann. 

3n  ben  ftlüffen  ift  natürlich  wegen  ber  beftänbigen  ©ewegung,  wclcpe  bie 
©afferfepiepten  oerfepiebener  Temperatur  fortwaprenb  mifept,  bie  ©ertpeilung  ber 
©arme  weniger  regelmäßig  ate  in  ben  Lanbfecn.  T>a«  ©efrieren  beginnt  in 
ber  Otegcl  am  Ufer;  boep  beobachtet  man  auep  päufig,  baß  fiep  bie  ©tefcpollcn 
mitten  im  «Strome  bilben  unb , anfangs  gang  f lein , halb  eine  bebeutenbe  ©röpe 
erlangen,  ©ine  fepr  auffallcnbc  ©rfepeinung  ift  bic  ©ilbung  oon  ©runbei« 
in  ben  ftlüffen;  biefe  ©tebilbung  finbet  niept  auf  ber  Oberfläche , fonbern  auf 
bem  ©oben  Statt;  wenn  ba«  am  ©oben  gebilbete  ©te  auffteigt,  fo  pebt  c« 
Steine  unb  fonfiige  ©egenftänbe  oom  ©oben  mit  in  bie  £öpc;  im  9tpein  wer* 
ben  oft  bic  2lnferfctten  ber  Scpiffbrücfcn  burep  ba«  ©runbei«  in  bie  |>öpc 
gebraept. 

T)ie  waprfcpeinlid)fte  ©rflärung  bc«  ©runbeife«  pat  2lrago  gegeben;  feine 
©nficpt  ift  bie,  baß  ba«  ©affer  oft  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltct,  opne  feft 
gu  werben,  bap  bic  fo  ftarf  crfaltcten  ©affertpeilcpen  fogleicp  gefrieren,  wenn  fie, 
burep  bie  Strömung  niebergegogen,  mit  ben  feften  Körpern  auf  bem  ©oben  in 
©erüprung  fommen. 

148  Temperatur  ber  -DJieere.  ©on  tücptigen  üReifcnbcn  finb  bic  ©equato* 
rialmccre  unb  bic  ©olarmccre  befapren  worben;  überall  paben  fic  über  bic  Tenu 
peratur  unb  bic  bamit  gufammenpängenben  ©rfepeinungen  gap.lreicpe  ©eipen  oon 
©eobaeptungen  gemaept,  wclcpe  für  bic  ©iffenfepaft  oon  pöcpftem  3ntcreffe  finb. 

lieber  bem  ©teere,  in  großen  ©ntfcvnungen  oon  ben  Äüftcn,  finb  bie  tag* 
liehen  Scpwanfungen  ber  Lufttemperatur  weit  geringer  ate  auf  bem  Lanbc.  21  uf 
bem  ©equatorialmccrc  g.  ©.  beträgt  bie  3>iffereng  bc«  ©tajimum«  unb  bc«  ©ti* 

nimunte  ber  Temperatur  eiltet  Tage«  pöcpftcn«  1 bi«  2°,  wäprenb  fte  auf  bem 

Laube  5 bte  6°  beträgt;  in  ber  gemäßigten  3one,  gwifepen  bem  25  unb  50. 
©reitengrabc,  ift  biefer  llnterfcpieb  nur  2 bi«  3°,  wäprenb  er  auf  bem  Laube 
fepr  groß  ift;  in  ©arte  beträgt  er  mancpmal  12  bi«  15°. 

T)a«  ©tinimum  ber  Temperatur  finbet  auep  auf  bem  ©teere  furg  oor  Son= 
nenaufgang  Statt,  bie  3«it  be«  ©tarinium«  foU  aber  naep  einigen  ©eobaeptern 
bem  ©tittagc  näher  liegen  al«  auf  ben  ©ontinenten. 

Vergleicht  man  bie  Temperatur  ber  Luft,  wclcpe  auf  ben  ©teeren  rupt,  mit 
ber  ber  oberen  ©afferfepiepten,  fo  ergeben  fiep  folgenbe  ©cfultatc. 

3n  ben  Tropen  ift  in  ber  peipeften  Tage«gcit  bie  Luft  wärmer  al«  ba« 

©affer;  wenn  man  aber  bie  Temperatur  ber  Luft  unb  bc«  ©affer«  oon  4 gu  4 

Stunbcn  beftimmt,  wie  e«  ber  ©apitän  T>upcrtct)  getpan  pat,  fo  ergiebt  fiep. 
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baß  im  Ourcpfdjnitt  bie  Temperatur  ber  Cuft  niebriger  ift  al«  bie  be«  Blaffer«. 
Unter  1850  Beobachtungen,  wcld;c  er  gemacht  pat,  fanb  er  1371mal  ba«  ÜJtecr 
uttb  nur  479mal  bie  2uft  warmer. 

5n  popcren  Breiten,  oorn  25.  bi«  jum  50.  ©rabe,  ift  bie  2uft  nur  feiten, 
in  ben  Bolargcgenben  fall  nie  wärmer  al«  bie  Oberfläche  be«  !Diecreö. 

©cpen  wir  nun  zur  Betrachtung  ber  Temperatur  be«  üftecre«  in  Oerfcpie* 
bcnen  Tiefen  über. 

gn  ben  Tropen  nimmt  bie  Temperatur  ber  Btecre  mit  ber  Tiefe  ab,  in  ben 
Botarmceren  bagegen  nimmt  fie  mit  ber  Tiefe  §u. 

Bläprenb  in  bcr  heilen  3onc  bie  Temperatur  ber  3ftcere«obcrflächc  27°  ©.  ift, 
ftnft  bort  bie  Temperatur  be«  Blaffer«  in  ber  Tiefe  unter  -f-  4°.  T)ie  Beobacp* 
tungen,  welche  am  Borb  ber  Bcnu«  unter  ben  Befehlen  oon  T)u  Betit* 
Tpouar«  gemacht  würben,  ergaben  für  bie  Temperatur  ber  Tiefe  in  ber  hei* 
Ben  unb  gemäßigten  3<>nc  3,2  bi«  2,5°;  unter  27°  47'  fiibl.  Br.  fanb  man  §.  B. 
im  inbifchen  ÜJteere  in  einer  Tiefe  oon  990  gaben  bie  Temperatur  2,8°,  wäf>* 
renb  fte  auf  ber  Oberfläche  23,8°  war;  bei  ffknebo  unb  0.  4°  23'  nörbl. 

Br.  unb  28°  26'  wefilich  »on  tyaxtä,  an  bcr  Oberfläche  27°,  in  einer  Tiefe  oon 
1130  gaben  aber  3,2°;  Äojjcbue  fanb  in  einer  Tiefe  oon  525  gaben  unter 
einer  Breite  oon  32°  11'  bie  Temperatur  be«  Blaffer«  2,5°. 

$uinbolbt  hat  gezeigt,  baß  bie  ©rfaltung  bcr  üftcere«oberfläche  währenb 
ber  9?acht  nicht  bie  Beranlaffung  ber  geringen  Temperatur  ber  üfteere«tiefen  in 
ben  Tropen  fein  fann  unb  baß  fte  nur  bie  golge  eine«  3Dftcere«ftrome«  ift,  wel* 
djer  in  ber  Tiefe  bie  ©cwäffer  bcr  bem  Aequator  guführt ; bc«halb  ftnbct 
man  auch  in  ber  Tiefe  be«  mitteHänbifchen  SDtccre«,  wo  biefe  untere  Bteere«* 
ftrömung  nicht  cinbringen  fann,  feine  fo  niebrigen  Temperaturen. 

Oie  Beobachtungen  oon  üftulgraoe,  Scorc«bp,  ffloß  unb  Barrp 
geben  ba«  übereinftimmenbe  fRcfultat,  baß  in  ben  Bolarmeeren  bie  Temperatur 
in  ber  Tiefe  f)öf>cr  ift  al«  an  ber  Oberfläche;  in  einer  Tiefe  oon  700  gaben 
fteigt  bie  Temperatur  be«  Blaffer«  auf  2 bi«  3°,  wäbrenb  fie  an  ber  Oberfläche 
nicht  über  0°  war.  Beedjcp  bagegen  fanb  in  ber  Behring«ftraße  in  einer  Tiefe 
o on  20  gaben  bie  Temperatur  be«  Blaffer«  — 1,4°,  währenb  fte  an  ber  Ober* 
fläche  6,3°  betrug;  Be  cd)  cp  fanb  im  Allgemeinen  bie  Temperatur  bcr  Tiefe 
niedriger  al«  bie  bcr  Oberfläche. 

Oiefe  Blibcrfprüche  laffen  jid)  noch  nicht  erflären,  überhaupt  ift  man  bi« 
jeftt  noch  nicht  im  Stanbe,  bie  ©efeße  be«  ©lei^gewicht«  bcr  9Dfteere«fd)ichten 
fo  $u  entmicfeln,  wie  e«  bei  bem  füßen  Blaffer  ber  gaü  ift,  weil  bie  Oicptigfeit 
be«  Bteerwaffer«  nicht  allein  oon  feiner  Temperatur,  fonbern  auch  oon  feinem 
(Salzgehalte  abhängt. 

Ourd)  ben  Salzgehalt  be«  Blaffer«  wirb  fowohl  fein  ©efrierpunft  al«  auch 
bie  Temperatur  feine«  T>i<btigfcit«marimum«  erniebrigt.  Oe«prcß  fanb  für 
ben  ©efrierpunft  be«  SDtecrwaffer«  (ba«  Blaffer,  mit  welchem  er  erperimentirte, 
war  oon  g rep  ein  et  in  bcr  Sübfcc  gefepöpft)  — 2,55°,  für  bie  Temperatur 
be«  T)id>tigfeit«majimum«  aber  — 3,67°;  ba«  Oicptigfeit«marimum  finbet  alfo 
bei  einer  Temperatur  Statt,  welcpe  unter  ber  be«  ©efrierpunfte«  liegt,  e«  fann 
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alfo  nur  beobachtet  werben,  wenn  ba«  ffiaffer  bi«  unter  ben  ©efrierpunft  erfaU 
tet,  o^nc  gu  gefrieren.  Oc«prefc  unterfudjte  ben  ©ang  ber  9lu«behnung  be« 
üfteerwa  jfer« , inbem  er  Thermometer  bamit  conjtruirte,  utib  biefe  Scrfuch«* 
metf)obe  möchte  wohl  bie  einige  fein,  wcldte  in  biefem  gatte  ein  gubetläfftge« 
föefultat  geben  fann.  gür  bie  ShhP?  ber  2tteere  !ann  jeboch  bie«  Dtefuttat  feine 
5tnwenbung  finben,  inbem  wobt  fcbwerlidb  eine  bebeutenbe  SBaffermaffe  ihrer 
ganzen  91u«behttung  ttad)  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltet,  ohne  fejt  gu  werben. 

Seim  ©efrieren  be«  ü/ieerwaffer«  bitbet  ficf>  reine«  ©i«,  wäbrenb  bie 
©oncentration  be«  flüfftgblcibenbcn  Theile«  gunimmt;  bie  oberen  ©Richten  nety* 
men  atfo  in  ben  falten  3<>nen  au«  gwei  ©rünben  an  Oichtigfeit  gu,  erften« 
wegen  ber  Temperaturerniebrigung  unb  gweiten«  wegen  ber  bei  ber  @i«bilbung 
gunehmenben  ©oncentration  be«  2Baffer«.  T)a  aber  bie  bitter  geworbenen 
Söaffertheilchen  nieberftnfen  müjfen,  fo  ifl  e«  noch  nicht  gang  flar,  wie  in  ben 
Solarmccren  bie  Temperatur  be«  SBaffcr«  in  ber  Sticfe  gunehmen  fann. 

©ollte  oieüeicbt  biefelbe  Urfacbe,  welche  oeratilafjt,  baft  bie  Temperatur  ber 
feften  ©rbrinbe  mit  waebfenber  Tiefe  immer  mehr  gunimmt,  auch  eine  ©rwär* 
mung  be«  tötecre«  oon  feinem  Soben  au«  oeranlaffen? 

2öenn  am  Sobcn  be«  SDteere«  eine  folcbe  ©rwärmung  ftattfinben  fotlte,  fo 
fönnte  ba«  erwärmte  SBaffer  boeb  nicht  bi«  gur  Oberfläche  be«  Stcere«  fteigen, 
weil  e«,  ft<b  mit  ben  an  ber  Oberfläche  erfatteten  unb  nieberfinfenben  2öaffer* 
tbeilchen  mifchenb,  feine  höhere  Temperatur  at«balb  oertiert. 

T)ie  ©i«bilbung  in  ben  $olartneeren  gehört  gu  ben  grofjartigften  ©rfchei* 
nungen  ber  Dfatur.  Oie  ©i«maffen,  benen  man  an  ben  Äüften  oon  ©pifcber* 
gen  unb  ©röntanb  begegnet,  ftnb  in  ber  9tegel  20  bi«  25  gujj  bief;  fte  bilben 
ungeheure  ©benen,  beren  ©rängen  man  oft  oon  ben  höchften  üftaften  ber  ©chiffe 
nicht  überfchen  fann;  e«  finb  bie«  bie  fogenannten  ©i«fctber,  beren  Ober® 
fläd>e  manchmal  300  bi«  400  Duabratmeilcn  beträgt.  Oie  Oberfläche  ber  ©i«s 
fclber  ifl  oft  ootlfommen  eben,  oft  aber  auch  uneben  unb  fchotlig.  tWanchmal 
fleht  man  ©rhebungen,  gleichfam  ©äulen  oon  einer  $öhe  oon  20  bi«  30  gufj, 
welche  einen  fehr  malerifchen  s2lnblicf  barbieten,  inbem  fte  halb  bie  febönfte  bläu# 
lichgrüne  garbe  geigen,  batb  mit  einer  biefen  ©chneefchi^t  überbeeft  finb. 

Ourch  ben  SBeüenfchlag,  oieüeicht  auch  burch  anbere  Urfachen,  gerberften 
biefe  ©i«bergc  oft  plöfclich  unb  gertheiten  ftch  in  ©tücfe  oon  1000  bi«  2000 
Duabratfufj  Oberfläche.  Oiefe  ©tuefe  werben  oft  burch  einen  fchnetlen 
90teere«ftrom  fortgeführt,  unb  wenn  fte  einem  entgegengefefcten  tDteere«ftrome 
begegnen,  welcher  bie  ©tücfe  eine«  anberen  ©i«felbe«  mit  ftch  führt,  fo  ftofjen 
bie  ©i«ntaffen  mit  furchtbarem  Äraren  an  einanber.  ©in  ©chiff/  welche«  ba« 
Unglücf  hat,  gwifchen  folche  Waffen  gu  gerathen,  fann  ber  ungeheuren  Äraft 
nicht  wiberftehen,  e«  wirb  förmlid;  gerquetfeht.  SDtqn  hat  Diele  traurige  Sei* 
fpiele,  bafj  ©chiffe  auf  biefe  2öeife  gu  ©runbe  gingen. 

2öenn  bie  ©i«ntaffett  gunt  Theil  bei  biefem  fchrecflichen  Sufammentreffen 
gerberften,  wenn  fte  gleich  fant  gerbröcfclt  werben,  fo  nehmen  anbere  an  SJtaffc  gu 
unb  werben  noch  furchtbarer.  ©i«ftücfc,  welche  burch  bie  Söogen  gehoben  wer* 
ben,  fallen  über  bie  anberen  ©i«blöcfe  her,  unb  fo  entfielen  wahre  @i«berge. 
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welche  oft  30  bis  40  $uü  über  ben  ©afferfpiegcl  emporragen.  $)a  bie  $>icfc 
beS  über  baS  ©affer  ^eroorra^enben  Ifyeite  1/i  beS  untergetaudjten  beträgt,  fo 
finb  foldjc  ©iSberge  im  ©anjen  120  bis  160  §u§  fyod). 

3n  ber  SafftnSbat)  ftnbet  man  noch  weit  höhere  ©iSberge  als  in  ben  grön* 
länbifc^en  ÜJtceren;  fic  ragen  manchmal  90  bis  120  gu§  h°3>  über  ben  VtcereS* 
fpiegel  empor  unb  fyaben  alfo  eine  $otalf)öhe  oon  450  bis  600  $u{j.  8o(dje 
auf  ben  ©ceren  uml;ertreibenbe  ©iSberge  flammen  ohne  Steifet  oon  mächtigen 
bis  in  baS  üfteer  oorgefdjobenen  ©letfchern  ber.  §ig.  197  (teilt  einen  febwim* 
menben  ©isberg  bar,  welchen  ijSarrt)  auf  feiner  erften  SReifc  beobachtete.  3m 
8ommcr,  wenn  baS  ©iS  burch  bie  ©irfung  ber  ©onnenftrahlen  gcfcbmolaen 
wirb,  ftrömt  baS  ©affer  in  ungeheuren  ©ajferfäüen  oon  bem  Äamme  foldjcr 
©iSgcbirge  betab.  ©$  ifl  bicS  ein  mafcjtätifcheS  ©chaufpiel,  welches  bie  ©d?iffer 
icbocb  nur  aus  ber  §erne  betrachten;  benn  bie  gigantifcf>en , h°3>  in  hie  2üftc 
ragenben  ©iSjacfen  unb  Sogen  berjtcn  plö^lid>  unb  flürgen  unter  ungeheurem 
^ra^en  in  baS  ©ccr  herab. 

$ig.  197. 
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149  &te  Suftf)ü0e  bet*  (grbe.  $)ic  fefte,  $um  3:f;cil  mit  Söaffer  bcbecftc 
(Srbfugcl  ift  mit  einer  gasförmigen  #üUc  umgeben,  welche  man  mit  bent  Hainen 
ber  üitmofbfyärc  bezeichnet.  $>aS  (SaSgcincnge,  auS  meinem  bie  ^tmofvbare 
befielt,  nennt  nmn  bie  Suft. 

$)ie  #aubtbeftanbtheilc  ber  atmcfpl>ärifd>en  Suft  fl nb  SauerftoffgaS 
unb  SticfgaS,  bereit  (Semifcb  nod)  berfyältnijjmäftfg  geringe  Dnantitäten  non 
Äotilenfänre  nnb  SSafferbampf  beigemengt  ftnb.  3n  100  fRaumtheilcn 
Suft  ftnb  79  Vautnthcilc  SticfgaS  unb  21  Maunitheile  SauerftoffgaS  enthalten, 
tiefes  Verhältnis  ift  faft  gan§  ccnftant.  SDcr  ©ehalt  an  ftohlcttfaure  ift  an 
unb  für  ftd)  fct?r  gering,  unterliegt  aber  ncrhältniSmaf}ig  größeren  Sd;wattfun= 
gen  als  Saucrftoft  unb  Sticfftoff,  iitbein  10,000  Dtaumtbeile  Stift  gtoifc^en  3,3 
unb  5,3  fftaumtheilc  Äot>lcnfaurc  enthalten.  9?od>  oeränbcrlicbcr  ift  ber  (Schalt 
an  Sßaffcrbampf,  wonon  im  folgettben  (Sattel  ausführlicher  gel;anbelt  wer« 
ben  foü. 

$cr  Suft  fotnnit,  wie  bieS  in  ber  Vhbftf  naher  nachgcwicfcn  wirb,  ebenfo 
wie  ben  feiten  unb  ben  tropfbar* flüfftgcn  Körpern  bie  ©igenfehaft  ber  Schwere 
$u.  $>ic  Sufttheilchen  werben  alfo  non  ber  SWaffc  beS  ©rbförpcrS  angezogen  unb 
baburd)  auch  nerhinbert,  ftd)  non  ber  ©rbc  aus  in  ben  SEBeltraum  gu  jerjtreuen. 
SD urd>  ü;rc  Schwere  wirb  bie  Vtmofphäre  $u  einem  integrirenben  Xhc^c  t>cr 
©rbc,  fte  nimmt  Xheil  fowohl  an  ihrer  jährlichen  wie  an  ihrer  täglichen  Ve* 
wegttng. 

2)er  ©oben  beS  SuftmeercS,  welches  wir  Vtmofphäre  nennen,  ift  ber 
Sdtauplaj}  alles  organifchett  ScbettS  auf  ber  ©rbc;  nur  burch  Vermittelung  ber 
Suft  wirb  bas  5tncrs  unb  V^ctn^enleben  unterhalten.  $>ic  ‘JMchtigfcitSocrhält* 
niffc  ber  Suft,  ihre  Vcftaitbtheile,  bie  Strömungen  berfelbett,  ihr  ßeuchtigfcitS* 
gehalt  unb  bie  burd;  benfelhen  bebiitgteit  wäfferigen  Uticberfchlägc,  bie  Verbreit 
tung  ber  Söärmc  in  ber  9ltmofphärc  ftnb  alfo  wefentliche  Elemente  für  bie  (Snt* 
wicfeluttg  ber  ftlora  fowohl  wie  ber  $auna  eines  SanbeS. 
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2öeil  bic  Suft  eypanjibel  ift  unb  baS  Solumen,  welches  eine  gegebene  Suft* 
menge  einnimmt,  non  bem  Orucfe  abhängt,  meinem  jic  auSgefejjt  ift,  fo  ift  !lar 
ba§  bie  «tmofWta  nicht  überaü  gleite  $>i<htigfeit  haben  fann , ba§  biefelbe 
nielmehr  non  unten  nach  oben  fortmätjrenb  abnehmen  mujj,  weil  ja  bie  tieferen 
Suftfchichten  einem  weit  größeren  $rucf  auSgefefct  ftnb  als  bie  höheren. 

SDap  bie  tieferen  Suftfchichten  mirflich  einen  jtärferen  Orucf  auSjuhalten  haben, 
ba^  bewetfen  uns  bie  in  nerföiebenen  £öhen  angejteUten  Barometerbeobachtungeiu 
2lm  MeeteSufet  ijt  bie£öhe  ber  Barometerfäule  im  Mittel  760  Miüimeter;  fobalb 
man  nd)  aber  über  ben  MeereSfpiegel  ergebt,  fmft  baS  Barometer  um  fo  mehr, 
je  909er  man  jtetgt;  $u  Botofi,  in  einer ^ö^e  non  13220 gujj,  ijt  ber  mittlere 
Sarometerftanb  nur  noch  471  Millimeter  (17,4  3otl);  in  jener  £öhe  iftalfober 
vuftbruef  nur  noch  0,62  non  bemjenigen,  welker  am  Ufer  beS  Meeren  ftattfinbet. 

$>a§  bie  Sufi  in  ber  £öl>e  weniger  bi<$t  ijt  als  in  ber  liefe,  laut  fid) 
gleichfalls  burch  Barometeroerfuche  bartljun.  So m Spiegel  beS  Meeres  aus 
mu§  man  um  10,5  Meter  jteigen,  wenn  baS  Barometer  um  1 Miüimeter  fallen 
joü;  wenn  man  aber  non  Botofi  aus  noch  l>öl>cr  jteigt,  fo  mu§  man  fufc  um 
16,8  Meter  erheben,  um  ein  Sinfen  beS  Barometers  um  1 Miüimeter  ;u  er- 
halten.  SDie  fcichtigfeit  ber  Suft  $u  Botoft  nerhält  jf<$  alfo  *u  ber  S&tytitf  eit  ber 
Suft  am  Ufer  beS  Meeres  wie  10,5  $u  16,8,  b.  f>.  im  Dtineau  beS  Meeres  ijt  bie-  Suft 
1,6  mal  bitter  als  $u  Botofi,  ober  mit  anberen  Sorten : bie  Oichtigfeit  ber  Suft 
JU  Botofi  ijt  nur  0,62  non  berjenigen,  welche  am  Ufer  beS  Meeres  ftattfinbet. 

SBarometrifdje  £öj>enmefFuitg.  OaS  Barometer  ijt  baSjenige  3*n*  150 
Sig.  198.  jtrument,  welches  uns  über  bie  OidhtigfeitSoerhältniffe 

ber  Suft  in  ncrfchiebenen  ^öhen  bie  bejte  Slusfunft 
/759\7  9ci>cn  fann;  um  abn  au*  ben  ^arometerbeobachtun* 

760  \7%ö/  9en  bie  gewünfehten  Otefultate ' gieren  $u  fönnen,  ijt 
eS  nöthig,  etjt  bie  Beziehungen  fennen  ju  lernen, 

760  (759\6  't)clc^c  StMföen  ber  Erhebung  über  ben  Meeres  fpiegcl 
^760 ' unb  bem  entfprechenbcn  Sinfen  beS  Barometers  ftatt* 


760 


760 


/759\5 

\760/ 

/759N4 

\760/ 


finbet. 


‘»iülUr’#  foimifitt  li&ijflf. 


(5S  ijt  foeben  erwähnt  worben,  bafj,  wenn  an 
einem  Orte  ber  Barometerjtanb  760  Miüimeter  be* 
trägt,  man  um  10,5  Meter  jteigen  müjfe,  wenn  baS 
Barometer  um  1 Miüimeter,  alfo  bis  auf  759  Miüi* 

/759\8  mctcr  (ot>er'  baffelbe  W'  auf  7 6 0 759/7co  üftiüi* 
7f,°  \76Ö/  mc*cr)  fallen  foüe.  Ol;ne  mcrflichen  fehler  fönnen 
wir  annchmen,  ba§  bie  ganze  Suft  flicht  non  10,5 
760  (™Y  ^c^cr  #öf>e  überaü  gleich  bicht  fei,  wir  fönnen  an* 
\76o/  nehmen,  bajj  fie  fo  bidjt  fei  als  am  Boben.  (Ss  fei 

/759\i  a'  c*n  auf  bem  Boben,  b ein  10,5 

760  VTcüj)  ^ctcr  ^äl;er  gelegener  Bunft,  unb  jeber  ber  folgen* 
ben  Buuftc  c,  d,  e u.  f.  w.  liege  immer  wieber  um 
10,5  Meter  höher  als  ber  näd)jt  tiefere.  $>a  nach  bem 
Mari ottc’fchen  ©efepe  bie  Öichtigfeit  ber  Suft  bem 
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$)rucfe  proportional  ijt,  unter  welchem  jte  jtch  befindet,  fo  mujj  i>ie  fiuftfchicht 
bc  weniger  l>icf>t  fein  al$  ab,  unb  $war  werben  ftch  bic  2Mchtigfcitcn  biefer 
Schichten  »erhalten  wie  bic  iBarometerjtänbc  in  a unb  b,  b.  h-  bie  $)ichtigteit 
ber  <Sd?icf>t  bc  ijt  759/7f(0  »on  ber  £)ichtigfeit  ber  Schicht  ab.  Senn  man  alfo 
oon  b nach  c jteigt,  fo  wirb  ba$  Barometer  nicht  abermals  um  1 Millimeter 
fallen,  fonbernnurum  759/7go  Millimeter.  $)ep-iBaromcterjtanb  in  c ijt  bemnach: 


700 


759  759 


759  (760-1)  759  S 


= CrT- V 

\760  ) 


Millimeter. 


760  760  760 v *760 

$luf  biefe  Seife  fonnen  wir  weiter  fchliejjen,  bajj  jich  bic  $)icf>tigfcitcn  ber 
Schichten  bc  unb  cd  perhalten  wie  bie  '.Baromcterjtänbe  in  b unb  c,  bajj  alfo 
bie  Schicht  cd  759/760  mal  leichter  ijt  al$  bie  Schicht  bc.  Senn  alfo  bic  2uft= 

759 

fchicht  bc  einer  Duecfjt  Iber  faule  oon  — - Millimetern  ba$  ©leichgewicht  hält. 


/759V 

\760/ 


760 

759  759 

fo  fann  bie  Schicht  cd  nur  eine  Duecfjtl berfaule  ton  y^  X yjjQ 

Millimeter  tragen,  unb  wenn  man  jtch  oon  c bi$  d erhebt,  fo  mufj  baä 

(759 \2 

Millimeter  fallen,  on  d ijt  alfo  ber  25arometerftanb 

760  © - ©y  = 760  ©’  ***** 

$>ic$  reicht  hin,  um  ba$  ©efefc  $u  überfeinen:  in  e wirb  ber  ©arometcr* 

(759\4  /759\s 

Yßjj)  in  / 760  (y^yj  fein  n.  f.  w.  Senn  man  jich  alfo 

(759V 

— — ) . 

7 60/ 


/759\m 

3jt  an  einem  Crte  ber  SBaromcterjtanb  B = 760  (y^jj  > 


an  einem 


(759\" 

, fo  ijt  bie  $öhenbifferen$  bei* 

ber  Orte  (n — m)  mal  10,5  Meter. 

Siä  ben  ©leichungcn 

B = 760  (m'“ 

\7<mJ 

* = 760  fp9)" 

V760/ 


folgt 


759 

log.  B — log.  760  -f-  in.  log.  y~, 

759 

log.  b = log.  7 60  — j—  n log.  y— . 

Sieht  man  bie  le^tc  (Gleichung  pon  ber  porhergehenben  ab,  fo  fommt 

759 

log.  B — log.  b = (in  — n ) log.  ■— 
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unl)  . log.  B — log.  b = (n  — m)  0,0005718 

log.  B — log.  !> 

n — m = — — • 

0,0005718 

t>a  aber  bie  £öhenbifferen$  TT  ber  beiben  fraglidjen  Orte  (n  — ?n)  10,5 
Meter  ifl,  fo  haben  wir  auch 

TT=  10,5  -(-  B ~ l°9  — 

0,0005718 

H = 18363  ( log  B — log.  b) 1) 

2>iefe  formet  giebt  bie  ^>öl;enbifferen§  TT  zweier  Orte  in  Metern.  2Biß 
man  biefelbe  in  ©arifer  $u§en  au«gebrücft  fmben,  fo  hat  man  bie  ©leichung 

TT  = 56386  (log.  B — log.  b) 2) 

anjuwenben. 

£ 

®a  ber  Duotient  — unb  folglich  auch  bie  SDiffereng  log.  B — log.  b un* 

oeränbert  bleibt,  mit  welcher  Einheit  auch  bie  ©arometcrßänbe  B unb  b gemef* 
fen  fein  mögen,  fo  fann  man  nach  ©elieben,  fowohl  in  ©leichung  1)  al«  auch 
in  ©leichung  2)  bie  ©arometerftänbe  B unb  b in  Millimetern  ober  in  ©arifer 
Sinien  ober  in  irgenb  einem  anberen  Majjc  au«brücf'en. 

9?a<h  biefer  Formel  ifl  ber  mittlere  ©arometerftanb  einer  ^öf>e 
oon  1500  ©arifer  ftufc  über  bem  Meere  715mm  ober  26"  5'"  ©ar.  M. 


» 

3000 

» 

» 

)> 

» 

» 

673 

24 

10 

» 

6000 

» 

» 

» 

» 

595 

» 

22 

0- 

» 

» 

9000 

» 

» 

» 

» 

» 

527 

» 

19 

6 

» 

» 

18000 

» 

» 

» 

» 

» 

365 

» 

13 

6 

» 

27000 

» 

» 

» 

» 

» 

252 

» 

8 

5 

» 

$u«  unferer  Formel  ergiebt  ft<h  nun  auch  leicht,  wie  h°$  man  fleigcn 
müffe,  wenn  ba«  ©arometer  auf  bie  $älfte  be«  normalen  ©arometerjtanbe«  am 
Meere  faßen  foß.  Sekt  man  B = 760,  £=380,  fo  folgt  au«  ©leichung  21 
H = 16972  ©arifer  $u§. 

©rhebt  man  ft<h  abermal«  um  16972  $ufc,  fo  mu§  ba«  ©arometer  auf  y4 
feine«  Stanbe«  am  Meere  faßen  u.  f.  w. 

3n  $ig.  199  (a.  f.  S.)  ifl  bie  £öl;e,  für  welche  ber  mittlere  ©arometerßanb 
14"  beträgt,  burch  eine  punftirte  £orijontallinie  bezeichnet. 

Se^t  man  in  unferer  ©leichung  2)  B = 760  unb  b = 1,  fo  folgt 
77=162448.  3n  einer  $öhe  oon  160000  $ujj,  nahe  8 geographifdK  Meilen, 
ifl  alfo  ber  Suftbrucf  bereit«  fo  gering,  baji  er  nur  nod)  eine  Duccfftlberfäule 
oon  1 Mißimeter  jn  tragen  im  Stanbe  ifl , in  einer  £°he  oon  8 Meilen  über 
bem  Mecre«fpiegel  ifl  alfo  bie  Suft  f<hon  fo  oerbünnt,  wie  wir  c«  faum  mit  ben 
beflen  Suftbuntben  erreichen  fönnen. 

3n  ben  unteren  Schiften  ber  Sttmofbhäre  wiegen  ungefähr  113  ©ubiffujj 
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guft  1 ©funb,  eben  fo  t>icl  wiegen  in  einer  ^>öt>e  non  8 ©teilen  erft  8600  ©ubif* 


fug  2uft. 


$tg.  199. 


40000 


30000 


151  ber  $ltmofjj$äre.  ©o  nimmt  bcnn  bie  $>i<htigfcit  ber  Suft  mit 
junetjmenber  (Erhebung  über  ben  ©oben  fortwährenb  ab,  bi#  jte  aUmälig  un* 
merfüdj  wirb  unb  fclbjt  auf  bie  empftnblichjtcn  phpftfalifchcn  Snjtrumente  nid^t 
mehr  $u  wirfen  nermag.  2Ba#  non  ßuft  über  bie  ^öf>e  non  10  bi#  12  geogra* 
pf>if<hcn  ©teilen  fyinau#gcf)t,  ijt  jcbenfall#  ein  oetftywinbenb  flciner  ©rud)theil  bet 
übrigen  9ltmofphäre,  unb  bc#halb  nimmt  man  in  ber  fReget  an,  bafj  bie  ©tmo* 
fpf>äre  eine  ^öf>e  non  10  bi#  1*2  geograp^if^en  ©teilen  habe. 

©ben  Weil  bie  ßuft  erpanftbcl  ijt,  fann  ftc  nicht  eine  fcharfe  obere  ©ränje 
traben-  wie  bie  ©cwäjfer,  welche  bie  ©rboberflächc  bebecfen.  (5#  ftnbet  eben  in 
ben  fyöfyeren  Suftregionen  ein  allmäliger  Uebcrgang  jur  unenblidjen  ©erbün* 
nung  ©tatt,  unb  bc#halb  ijt  auch  bie  ^öt>e  ber  Wtmofphäre  feine  abfolut  gege* 
bene  unb  präci#  bejtimmbare;  man  fann  böcbjten#  fagen,  in  welker  ^>öf>e  bic 
©icfytigfcit  ber  ßuft  unmerflich  wirb. 

©efymen  wir  in  biefein  ©innc  bie  £öbc  ber  $tniofphärc  ju  10  bi#  12 
gcograpfyifcfyen  ©teilen  an,  fo  fefycn  wir,  bajj  biefe  £öfye  fcl>r  gering  ijt  im  ©er* 
glcid;  $um  $>ur<hmcffcr  ber  6rbc,  welker  nahe  1700  geographijche  ©teilen  be* 
trägt.  Um  fid)  ein  flare#  ©ilb  non  bcm  ©erhältnijj  ber  ©rbfuget  ;u  it^rcr  9lt* 
mofphäre  $u  machen,  benfc  man  jid)  eine  Äuge!  non  1 $ujj  ©urc^mcjfer,  welche 
non  einer  nicht  gan$  1 Sinie  bicfcit  luftigen  £ülle  umgeben  ijt. 

©ber  weit  unter  ber  angegebenen  ©rän$c  nerfc^winbet  bic  lefcte  ©pur  bc# 
organifdjen  ßcben#,  welche#  weber  eine  foldje  ßuftnerbünnung,  nod;  eine  fo  nie* 
brige  Semperatur  ertragen  fann,  wie  ft e in  jenen  $öl>en  berrfdjt,  unb  weldjc# 
fd;wcrlid;  bi#  auf  bie  ©ipfcl  ber  l^ödjjten  ©erge  l;inaufjteigt. 

152  $nglid)e  ätariattonen  beS  SSorometcrö.  ©er  ßuftbruef  ijt  felbjt 
an  einem  unb  bcmfelben  Orte  eine  fcfyr  nerättberli^c  ©röjje,  welche  fortwährend 
ben  ©chwanfungen  unterworfen  ijt.  2ßcnn  man  in  unferen  ©egenben  einige 
ßeit  lang  mehrmal#  täglich  ba#  ©arometer  beobachtet,  fo  jtnb  bie  oft  fef>r  be* 
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beutenben  ©ehwanfungen  fo  unregelmäßig,  baß  man  auf  ben  erßen  $nblitf 
burchauS  feine  periobifchen  Beränberungcn  matjrneßmen  fann,  währenb  fclbß 
aus  gang  rohen  Beobachtungen  beS  Thermometers  ßd;  alSbalb  fomotjl  eine  tag* 
liehe  als  eine  jährliche  Beriobc  im  ©airgc  ber  Temperatur  nachweifen  läßt. 

Um  cntfdwibcn  gu  fonnen,  ob  mitten  in  ben  beftänbig  ßattßnbcnbcn  gufäUigen 
©ehwanfungen  beS  Barometers  ftcf>  nicht  auch  ein  pcriobifchcS  ©teigen  unb  $al* 
len  geltenb  macht,  muß  man  bic  Mittelgahlen  einer  großen  Steife  oon  Baronie* 
tcrbcobadjtungen  mit  cinanber  Dergleichen,  welche  regelmäßig  gu  beßimmten  ©tun* 
ben  bcS  Tages  angeßellt  worben  ßnb.  2öcnn  man  einen  Monat  lang  baS 
Barometer  an  mehreren  beßimmten  ©tunben  beS  TageS  beobachtet  unb  baS 
Mittel  aus  allen  gu  berfelben  ©tunbe  gemachten  Beobachtungen  nimmt,  fo  reicht 
bieS  hin,  um  bie  ©jißeng  einer  täglichen  Beriobc  ber  Baromctcrßhwanfungcn 
auch  für  unfere  ©egenben  gu  beweifen.  T>ie  Tabelle  auf  ©eite  358  enthält  bie 
Ncfultate  einer  20jährigen  oon  Bouoarb  auf  ber  ©ternwarte  gu  Barte  angc* 
ßeüten  Neihe  non  Baromcterbcobachtungcn;  ße  giebt  bie  auf  0°  rebucirtcn  Ba* 
romcterßänbc  in  Millimetern  an.  T)ie  BeobachtungSßunbcn  waren  9 Uhr  Mor* 
gcnS,  12  Uhr  Mittags,  3 Uhr  'Nachmittags  unb  9 Uhr  5lbcnbS. 

T)ic  crße  ©olumne  biefer  Tabelle  enthält  bie  Angabe  ber  BcobachtungS* 
fahre;  bann  folgt  bic  Angabe  beS  in  jebem  Sahre  bcobadßetcn  höchßen  unb 
ticfßen  BarometcrßanbeS.  T)ie  für  eine  jebe  BcobachtungSßunbc  angegebenen 
3ahlen  ßnb  baS  Mittel  auS  allen  gu  biefer  ©tunbe  im  Saufe  eines  Jahres  ge* 
machten  Beobachtungen;  fo  iß  g.  B.  754,389  baS  Mittel  aus  allen  im  Saufe 
bcS  SahrcS  1819  um  3 Uhr  Na^mittagS  beobachteten  Barometerßänbcn. 

Man  ßel)t  auS  biefer  Tabelle,  baß  bic  für  bic  Dcrfdßebcnen  BcobachtungS* 
ßunben  gefuitbencn  jährlichen  Mittel  ungleich  ßnb;  ßc  haben  burchgängig  ben 
höchßen  9Berth  für  9 Ußr  Morgens,  ben  nicbrigßcn  um  3 Uhr  Nachmittags;  es 
fpridß  ßch  barin  cntfchicbcn  ein  pcriobifchcS  ©infen  unb  ©teigen  auS;  bie  nicht 
pcriobifchcn  ©ehwanfungen  unberiicfftchtigt  gelaßen,  ßnft  bemnach  bas  Baro* 
meter  ungefähr  oon  9 Uhr  Morgens  bis  3 Uhr  Nachmittags,  um  bann  wie*  ' 
ber  gu  ßeigen.  Um  9 Ußr  Morgens  ßcht  baS  Barometer  im  >T)urd;fchnitt  um 
0,775  Millimeter  höher  als  um  3 Uhr  Nachmittags. 

T)ic  Slmplitube  ber  pcriobifchcn  ©ehwanfungen  iß  biefer  Tabelle  gufolge 
fehr  gering  im  Bergleich  gu  ben  unregelmäßigen  nicht  pcriobifchcn  ©chwanfun* 
gen;  benn  im  Ourchßhnitt  iß  ber  höchße  Baromctcrßanb  im  Saufe  eines  Jahres 
773,5  Millimeter,  ber  nicbrigßc  731  Millimeter,  ihre  T)iffcrcng  alfo  42,5  MiUi* 
meter,  währenb  bic  Oiffereng  bcS  täglichen  MarimumS  unb  Minimums  nur 
0,775' Millimeter  beträgt. 

Um  ben  ©ang  ber  täglichen  Barometcrfchwanfungcn  gehörig  ocrfolgen  gu. 
fonnen,  muß  eine  Beitlang  wcnigßcnS  bei  Tage  ßünblich  baS  Barometer  bcob* 
achtet  werben.  T)ic  meißen  Beobachtungsreihen  biefer  Nrt  ßnb  jebod;  bcS  Nachts 
nicht  fortgefeßt;  man  fann  aber  mit  gieinlidjer  ©ichcrfjcit  aus  ben  am  Tage  ge* 
mad;tcn  Beobachtungen  auf  ben  ©ang  beS  Barometers  in  ber  Nacht  fließen. 

Oie  Tabelle  auf  ©eite  359  enthält  bie  Ncfultatc  folget  BcobachtungS* 
reißen,  welche  an  Dcrßhicbcncn  Orten  angeßcllt  würben. 
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3G0  dritte«  Vu d).  3weite$  (5av>itcl. 

9tad)  tiefer  Tabelle  ifl  in  ben  folgcnbcn  Figuren  ber  ®ang  ber  täglichen 
Varomctcroariationcn  für  (Sumana,  Galcutta,  ^atua  unb  Petersburg  anfd)au= 
lief)  gcmad)t. 


757 
75G 
755 

2 4 G 8 10  Mn.  2 4 G 8 10  12 

* » s 

giß.  201.  (Salcutta. 

7G0 
759 

758 

2 4 G 8 10  Mn.  2 4 G 8 10  12 


giß.  202.  $abua. 


7G0 
759 

2 4 G 8 10  Mn.  2 4 G 8 10  12 

£)ic  Seit  ift  jur  Wbfeiffc  genommen,  bet  Mafjgab  ber  Drbinaten  aber  ijt 
ocrgrö&ert,  weil  bic  9lmplitube  ber  täglichen  Variationen  namentlich  in  höheren 
Vrciten  fonft  wegen  ihrer  Kleinheit  nid>t  ftdjtbar  geworben  wäre;  bie  (Sntfer* 
nung  je  jweicr  auf  einanber  folgenber  #orijontallinicn  gellt  l/2  Millimeter  bar. 

2)aS  Varontctcr  jtnft  alfo  oom  Mittag  an  unb  erreicht  jwifd^en  3 unb  5 
Uf>r  fein  erfleh  Minimum,  cS  geigt  bann  unb  erreicht  ein  Mariinum  jwifd^cn 
9 unb  11  llfjr  SlbcnbS;  ein  ^weites  Minimum  tritt  gegen  4 Ufyr  Morgens,  ein 
^weites  Marimum  gegen  9 Ul;r  Morgens  ein. 

£)ie  ©tunben,  in  welken  bic  tägliche  Variation  ein  Majimuni  ober  Mini* 
mum  erreicht , nennt  man  Jöcnbcgunbcn. 

2)ie  VJenbcgunben  futb  bei  uns  nidjt  für  alle  Jahreszeiten  biefclben,  wie 


2)a«  üuftmecr,  fein. 2>rucf  unb  feine  (Strömungen.  3G1 

- i 

man  au«  folgender  Tabelle  erfefjen  fann,  meldjc  für  $allc  bie  Vknbeftunben  in 
ben  oerfdjiebencn  Monaten  be«  3afyrc«  enthält. 


9Jionate. 

Minimum. 

2Jtarimum. 

Minimum. 

3Jtarimum. 

Januar 

2,8  1»-  »• 

9,17"- 

4,91h.  Vl. 

9,9  lh- 

Februar  .... 

3,43 

9,4G 

3,86 

9,GG 

3Jtär$ 

3,82 

9,80 

3,87 

10,10 

9lpril 

4,46 

10,27 

3,53 

9,53 

3Jiai 

5,43 

10,93 

3,03 

9,13 

3uni 

5,20  r 

10,93 

2,83 

8,73 

3uli 

5,21 

11,04 

3,04 

8,48 

9luguft 

4,8G 

11, GG 

3, OG 

8,96 

September  . . . 

4,55 

10,45 

3,45 

9,71 

Oetober  .... 

4,17* 

10,24 

3,97 

10,07 

Nooember .... 

. 3,52 

9,85 

4,G8 

10,08 

2>ecember  .... 

3,15 

9,11 

3,91 

10,18 

Veflimmt  man  bie  Senbejtunben,  inbem  man  ba«  Mittel  au«  allen  2J?o* 
nat«$afylcn  nimmt,  fo  ergeben  ftcfy  für  alle  Orte  fcfyr  nat^c  biefelbcn  VJenbe* 
jlunben.  2Bcnn  bie  Söenbeftunben  nicf)t  für  aüe  Orte  genau  biefelben  finb,  fo 
rüfyrt  r>ieücid>t  ber  Unterf^ieb  nur  baf;cr,  ba§  nicfyt  an  allen  Orten  bie  Vcob* 
ac^tung«reii>cn  lange  genug  fortgefejjt  mürben;  nimmt  man  aüe  auf  ber  norbli* 
d?cn  #alb!ugel  angefteUten  ^Beobachtungen  jufammen,  fo  ergeben  jich  im  Ourd)* 
fc^nitt  folgenbe  Vknbefiunbcn: 

Minimum  be«  Nachmittag«  4 Ui>r  5 Minuten, 

üftayimum  bc«  ')lbenb«.  . . 10  >>  11 

Minimum  be«  borgen«  . . 3 >»  45  » 

Vtayimum  be«  borgen« . . 9 » 37  » 

Vergleicht  man  bie  Nmplitube  ber  tägigen  Variationen,  fo  fxnbet  man, 
mic  fchon  angeführt  mürbe,  ba§  ftc  in  ben  Xropen  am  größten  i|t,  unb  bap  fte 
um  fo  mcht  abnimmt,  je  meiter  man  ftd>  oon  bem  Üleguator  entfernt.  3n  (£u* 
mana  beträgt  bie  Slmplitube  ber  täglichen  Variationen  2,36,  in  Veter«burg  nur 
0,2  iütitlimeter. 

$u<h  bie  3ahtc«$eiten  üben  auf  bie  ®röpe  ber  täglichen  Variationen  einen 
(Sinflufj  au«;  felbft  in  ben  Xropen  ift  bie  Nmblitubc  berfelben  mätjrenb  ber  Ne* 
genjeit  geringer.  3m  2öintcr  ift  bie  tHmplitubc  ber  täglichen  Schmanfungcn 
ein  Minimum;  ju  melier  ßeit  fte  ein  Vtayimum  ift,  t>at  man  bi«  jefct  noch 
nicht  genügenb  ermittelt.'  Oie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  Vkrtfye  ber  täglichen 
Vmplitube  $u  $alle  unb  üJtailanb  für  bie  12  Vtonate  be«  3a^re«  an. 
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dritte«*  ©udb.  3n>eite$  (Sapitcf. 


3Jtenatc. 

£alle. 

SJtailanb. 

mm. 

mm. 

3anuar  . . . 

0,393 

0,738 

Februar  . . . 

0,47G 

0,718 

2J?är$  .... 

0,488 

0,871 

91pril  .... 

0,569 

0,871 

2Jtai 

0,546 

0,801 

3unt 

0,557 

0,961 

3ult 

0,566 

0,952 

9luguft .... 

0,5G9 

0,812 

September . . 

0,54G 

0,817 

Dctober  . . . 

0,5GG 

0,745 

9tonember  \ . 

0,42G 

0,727 

T>ecembcv  . . 

0,3G3 

0,700 

153  Sä^rltc^c  ^Jertobc  bcr  S5aromctcrf(^tt>onFmtgen*  2Scnn  man 
ben  mittleren  93arometcrftanb  für  bic  ncrfd)icbcnen  Wonate  be$  3a(?tcä  bcftimmt, 
fo  ftnbet  man  halb,  bap  er  ftcf>  non  einem  üftonate  $um  anbereit  bebentenb  an* 
bert,  unb  man  erfennt  in  biefen  $eränberun$en  auch  halb  eine  jäfjrlid^c  ^Scriobc 
be$  Sinfenä  unb  Stei$cn$.  $)ie  beiben  folgcnbcn  Tabellen  enthalten  bic  mitt* 
leren  i3arometer(tänbc  ber  wrfdjiebcnen  SWonatc  für  10  Orte  ber  norbtidjen 
.pcmifpbäre. 


Neonate. 

$avamtab. 

(Salattta. 

1 

93enavee(. 

9Jiacao. 

(Sairo. 

3auuar  . . . 

mm. 

765,24 

mm. 

764,57 

mm. 

755,41 

mm. 

707,93 

mm. 

762,40 

Februar  . . . 

760,15 

758,86 

752,91 

767,01 

n 

5Jtärj  .... 

760,98 

756,24 

751,19 

766,08 

759,43 

94ml  .... 

759,58 

753,83 

747,33 

761,93 

760,10 

9»ai  . . . . 

758,19 

750,81 

745,01 

761,64 

758,23 

3uni  .... 

760,67 

748,10 

741,13 

757,31 

754,42 

3uli  .... 

760,67 

747,54 

740,65 

757,91 

753,90 

9luguft  . . . 

757,33 

748,53 

743,31 

757,91 

754, OG 

«September  . . 

757,46 

751,85 

745,98 

762,22 

756,70 

Cctober  . . . 

758,19 

755,25 

750,35 

763,37 

759,70 

SRonember  . . 

761,25 

758,37 

753,06 

766,17 

760,76 

•£>ecember  . . . 

763,62 

760,59 

7 5o,o7 

768,65 

761,82 

Digitized  by  Google 


Suftmccr,  fein  $>rucf  unt  feine  Strömungen. 


I 


303 


Monate. 

Straf}; 

bürg. 

£allc. 

93erlin. 

$etcr$; 

bürg. 

min. 

inm. 

mm. 

mm. 

mm. 

Januar  . . . 

758,8G  ’ 

751,G2 

754,64 

70,1,91 

702,54 

Februar  . . . 

759,09 

752,43 

753,44 

701,23 

7G3,10 

2W«rj  .... 

75G,33 

751,19 

751, G2 

759,90 

760, 7G 

9liml  .... 

755,18 

749,95 

750,98 

757,82 

7G1,19 

9J?ai  .... 

7 55, Gl 

750,49 

752,57 

759,88 

7GO,94 

3uni  .... 

757,28 

752, IG 

752,70 

759,81 

759,83 

3ult  . . 

75G,52 

751, G4 

753,27 

759,58 

758,25 

9lugujt  . . . 

75G,74 

752,03 

752,18 

759,02 

759,94 

September  . . 

75G,G1 

752,59 

753,42 

7 G0, 53 

761,19 

October  . . . 

754,42 

751,82 

755,55 

761,25 

760,82 

November  . . 

755,75 

751,28 

753,27 

759,43 

758,05 

$ecember  . . . 

755,09 

750,70 

754,10 

7 G0, 35 

7 G0, 22 

$ig.  204.  (Safe  ult  t a. 
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7G8 

7G4 

7G0 


75G 
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ftig.  205.  37iacao. 


3(54  2)ritte$  Buch-  Jmeite«  Eapitel. 

$tg.  20G.  !J3 ari^. 

758 

754 

J FMAMJ  JA  SONDJ 


7G2 
758 

JFMAMJ  JASON  DJ 

Um  kie  Verankerungen  kc«  mittleren  Barometerftanke«  im  Saufe  eine« 
Safyre«  anfchaulicher  gu  machen,  folgt  hierbei  in  gig.  204  bi«  207  kie  graphi* 
fd>e  2)arftcllung  kerfclbcn  für  Ealcutta,  üftacao,  Vari«  unk  Vetcr«burg.  5Die 
Entfernung  gmeier  £origontallinien  cntfpricht  einer  #öhcnkiffereng  oon  2 ÜJtiüi* 
ntetem,  in  pertiealer  Dichtung  ift  alfo  ker  2Kaßftab  kiefer  Figuren  4mal  flcincr, 
al«  ker  Vtaßftab  ker  Figuren  200  bi«  203. 

3n  Ealcutta,  mo  man  eine  achtjährige  Dtcilje  pon  Beobachtungen  ange= 
ftcllt  h^t,  fpricht  ftch  kie  jährliche  Veriokc  am  entfchiekcnflen  au«.  3m  Januar 
ift  ker  mittlere  Barometerftank  am  h^^ften , er  finft  beftänkig  bi«  gum  3uli, 
roo  er  fein  SDtinimum  erreicht,  unk  fteigt  kann  mieker  bi«  gum  Januar.  2)ie 
Vmplituke  ker  jährlichen  Vcriokc  beträgt  für  Ealcutta  17  VUUimctcr;  in  Vmc* 
rifa  fcheint  kiefe  Vmplituke,  mclche  ebenfall«  mit  ker  Entfernung  Pom  Vequator 
abnimmt,  geringer  gu  fein. 

3luch  in  höhnen  Breiten  ift  ker  mittlere  Baromcterftank  im  Sinter  hoher 
al«  in  allen  übrigen  Jahre«gciten,  außerkem  aber  ift  in  größerer  Entfernung 
pom  Vcquator  ker  periokifche  ®ang  kc«  mittleren  Barometerftanke«  im  Saufe 
ke«  Jahre«  nicht  fo  regelmäßig,  mie  man  fomohl  au«  ker  Tabelle,  al«  auch  in 
ken  Figuren  fchen  fann. 

154  ©influh  ber  $ölje  über  bem  Süteereefpicgel  auf  bic  hcriobt= 
fd;eu  0d)U>anFutigcn  bce  33arometerö.  $>a  ka«  Barometer  kie  ©rößc 
ke«  2)rucfc«  angeigt,  melden  kie  über  un«  bcfinklichc  Suft  au«übt,  fo  merken 
kie  <5chmanfungen  ke«  Barometer«  auf  hohe»  Bergen,  mo  eine  Suftfäulc  pon 
meit  geringerer  #öhe  unk  $>ichtigfeit  krüeft,-  auch  geringer  fein  miiffen  al«  in 
ker  £icfe,  unk  e«  läßi  ftch  ermarten,  kaß  in  gemifTen  $i>hcn  über  kent  2ftecrc«= 
fpiegel  kie  Verankerungen  ke«  Suftkrucf«  gang  unmcrflich  merken.  $)aß  kie 
Erhebung  über  ka«  Dtioeau  kc«  üftecre«  mirflich  einen  folchcn  Einfluß  au«übt, 
geht  au«  ken  Barometerbeobachtungen  hc^or,  mclche  ftätnß  auf  kein  Vigi  unk 
auf  kein  ftaulhorn  angcftellt  hat,  unk  mclche  in  ker  folgcnkcit  Tabelle  mit  ken 
glcichgeitigcn  mittleren  Baromctcrftänkcn  ker  oerfd)ickcncn  $age«ftunken  gu 
ßürch  gufammcngcftcllt  fink.  $>ic  3<^hton  Pon  10  Uhr  Vbcnk«  bi«  5 Uhr 
borgen«  fink  kurch  Interpolation  beftimmt. 
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©tunben. 

3ür$. 

Oiigi. 

Unter« 

fdjiebe. 

3ürdj. 

Jaulfjont. 

Unter-- 

febiebe. 

mm 

720  + 

mm 

610  + 

mm 

100  + 

mm 

730  + 

rQi 

550  + 

mm 

170  + 

«Wittag. 

4,08 

4,36 

9,72 

1,58 

7,88 

3,70 

1 

3,92 

4,37 

9,57 

1,25 

7,75 

3,50 

2 

3,82 

4,38 

9,45 

0,99 

7,66 

3,33 

3 

3,72 

4,34 

9,38 

0,71 

7,59 

3,13 

4 

3,63 

4,34 

9,30 

0,64 

7,50 

3,15 

5 

3,61 

4,30 

9,31 

0,76 

7,49 

3,27 

0 

3,76 

4,38 

9,38 

0,92 

7,51 

3,41 

7 

3,95 

4,40 

9,57 

1,21 

7,41 

3,80 

8 

4,22 

4,57 

9,87 

1,52 

7,43 

4,10 

9 

4,55 

4,70 

9,85 

1,72 

7,44 

4,27 

10 

4,61 

4,72 

9,90 

1,79 

7,41 

4,39 

11 

4,68 

4,68 

10,00 

1,77 

7,36 

4,41 

«Witternacbt. 

4,58 

4,58 

10,01 

1,72 

7,28 

4,44 

1 

4,43 

4,45 

9,99 

1,63 

7,19 

• 4,45 

2 

4,28 

4,30 

9,98 

1,54 

7,08 

4,47 

3 

4,19 

4,17 

10,03 

1,51 

6,96 

4,55 

4 

►-» 

00 

4,09 

10,10 

1,54 

6,90 

4,65 

5 

4,25 

4,03 

10,23 

1,66 

6,90 

4,76 

G 

4,31 

4,03 

10,28 

1,79 

7,05 

4,76 

7 

4,38 

4,05 

10,33 

1,97 

7,16 

4,80 

8 

4,41 

4,13 

10,28 

2,13 

7,36 

4,77 

9 

4,38 

4,16 

10,22 

2,20 

7,62 

4,57 

10 

4,29 

4,23 

10,06 

2,12 

7,89 

4,24 

11 

4,19 

4,34 

9,86 

1,87 

7,99 

3,97 

Wig.  208. 


$iev  geigt  fid;  feer 
Sinflufj  ber^ö^e  auf 
bic  ©röjk  ber  tägli* 
cfjcn  Variationen  ent« 
fcfyieben.  2>ic  SDiffc^ 
teng  gmiföcn  bem 
fyödjften  unb  niebrig« 
jlen  ©tanbe  ift  in 
3ür<b  1,56  2Jtiüime« 
tcr,  roä(;renb  ftc  auf 
bem  gaulfyorit  nur 
1,09  JUtiUimeter  ift 
9Iuj?cr  ber  ©rofje  ber 
©c^manfungen  geigt 
fic$  aber  aud?  im 


3CG  Oritted  Vud).  itweited  ßapitcl. 

(Sange  bed  Varomctcvd  eine  grofce  Verhieben  beit,  wie  man  am  heften  aud  ßiig*  208 
(a.  v.  6.)  erfie^t,  in  welcher  bic  tätlichen  Variationen  auf  bem  ^aulborn  unb  in 
3ürcf>  bureb  dürfen  anfebaulieb  gemalt  ftnb.  Oie  3obicu  reebtd  beziehen  fuf;  auf  bic 
untere,  bie  3<ifyltn  Unfd  auf  bic  obere  duroe.  Vtan  jtcfyt,  bafj  am  Dlacbniittag 
bad  Varometcr  an  beiben  Orten  jinft;  in  3»r^  fteigt  cd  aber  oon  4 Ubr  an 
bid  gegen  10  U(;r  2lbenbd,  wiitjrenb  auf  bem  ^aultjorn  bad  Sinfcn  bid  5 Ubr 
borgend  fortbauert;  nun  fteigt  auf  bem  ftaulborn  bad  Varometcr  wieber  bid 
gegen  Mittag,  wäbrenb  ed  in  3ürid>  fdjon  um  9 Ubr  Vtorgcnd  feinen  t>öcf>fl:cn 
Stanb  erreicht;  auf  bem  $aulhorn  ift  alfo  im  ßaufe  bed  Xaged  nur  ein  ent* 
febiebened  Vtarimum  unb  ein  cntfcf>iebcncd  Minimum  wahrzunehmen. 

155  Mittlere  tnonatltdje  <$d)itmnFmtgcH.  dd  ift  bercitd  erwähnt  mor* 
ben,  baß  in  unferen  (Scgcnben  bie  periobifdjeit  ©cbwanf  ungen  bed  Varomctcrd 
bureb  bie  zufälligen,  nid;t  periobifeben  madfirt  ftnb,  baß  man  bie  periobifeben 
Schwankungen  nur  bureb  Vtittclzahlcn  nud  lange  fortgefefcten  Veobacbtungd* 
reiben  naebweifen  fann.  2öir  wollen  und  jefct  jur  ^Betrachtung  ber  nicht  perio5 
bifeben  Schwankungen  wenben  unb  gunäcbft  ben  dinfluß  ber  Sabredjeiten  auf 
bie  (Sröße  bcrfelben  fennen  lernen. 

9tacb  ben  bont  hbbf^alif^cb  Vereine  ju  Frankfurt  a.  V?.  angcjtcüten  me* 
tcorologifcbcn  Vcobacbtungcn  ftnb  $olgenbed  bie  Unterfcbiebc  bed  b&<bftcn  unb 
tiefjten  Xagcdmittel«  für  jeben  ber  12  Vtonate  oom  3abre  1837  bid  1843  in 
Varifer  fiinten: 


1837 

1838 

1839 

1840 

1841 

1842 

1843 

Mittel. 

Sanuar  .... 

9,5 

10,5 

15 

13,5 

15 

10,5 

18 

13,1 

Februar  . . . 

13 

15 

10,5 

15,5 

10 

13 

13 

13 

SJiärj 

G,5 

12,5 

10 

8,5 

13 

12 

7,5 

10 

Slpril 

8,5 

8 

G,5 

8 

8 

11,5 

8 

8,3 

2Jtai  

G 

7,5 

7 

11 

7,5 

G,5 

7 

7,5 

3uni  ..... 

3,5 

oft 

7,5 

5,5 

8,5 

5 

5 

o,8 

3u!i 

4,5  , 

Ojö 

4,5 

Gf5 

7 

7 

8,5 

6,2 

$lugujt  .... 

8,5 

7,5 

8,5. 

G 

8 

7 

5,5 

7,3 

September  . . 

8 

9,5 

9,5 

9,5 

G 

8 

9 

8,3 

October  . . . 

11 

8,5 

4 

13 

11 

13 

11 

10,2 

Sßooembcr. 

13  . 

12 

7,5 

14 

IG, 5 

14 

7 

12 

Oecember. 

9,5 

9,5 

9,5 

12,5 

10 

8,5 

7,5 

9,0 

Vtan  erficht  aud  biefer  Tabelle,  baß  bic  (Srößc  ber  nicht  periobifdjen 
Schwankungen  im  6omnter  kleiner  ift  ald  im  VSintcr,  befonberd  beutlicb  er* 
fleht  man  bied  aud  ben  SOtitteljablen  ber  lebten  doluntne.  Stimmt  man  bad 
ÜJtittel  aud  ben  12  3^h^cn  *>et  lebten  dolumne,  fo  erhält  man  ben  2öcrth  9,28 
Varifcr  ßinien  ober  20,4  VtiUimcter  ald  Ourcbfcbnittdwertb  für  bie  Differenz 
ber  monatlichen  drtreme. 
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$)ic«  ift  jeboe^  noch  nicht  ber  wahre  Mittclwertb  für  bie  ©rö§c  ber  monat* 
liefen  ©chwanfungen;  benn  wir  fyaben  ja  nicht  t>ic  ^Differeng  be«  im  Saufe  eine« 
Monat«  beobachteten  ^öcf^flcn  unb  niebrigften  Jöarometeritanbe«,  fonbern  nur 
ben  Unterfchieb  be«  hofften  unb  tiefften  mittleren  täglichen  ©arometerjtanbe«  in 
Rechnung  gebracht. 

2)ie  folgenbc  Tabelle  enthält  btc  mittlere  monatliche  Amplitube  ber  $aro* 
meterfchroanfungen  an  oerfchiebenen  Orten  ber  drbe. 


SJataoia  

6° 

12' 

©. 

2,9  8mm 

Xiooli  (©t.  Domingo)  . 

. 18 

35 

4,11 

£aoannah  . . . . 

. 23 

9 

6,38  • 

dalcutta 

. 22 

34 

8,28 

Xeneriffa  . . . . . 

. 28 

26 

8,48 

ftunchal  (SCRabeira)  . . 

. 22 

37 

10,42 

dap  ber  guten  Hoffnung 

. 33 

55 

©. 

12,45 

9tom ' . 

. 41 

53 

9t.  . 

17,15 

Montpellier  .... 

. 43 

36 

18,02 

Mailanb 

. 45 

28 

19,24 

2öien 

. 48 

13 

20,53 

^rag  . 

. 50 

5 

21,54 

$ari« 

. 48 

50 

23,66 

Mannheim  .... 

. 48 

29 

23,66 

Mo«fau  ..... 

. 55 

46 

24,05 

^Berlin 

. 52 

31 

25,24 

9tew  * -fjaoen  ( (Connecticut ) 

. 41 

10 

25,29 

Safufcf 

. 62 

2 

25,92 

Sonbon  

. 51 

31 

27,88 

$eter«burg  .... 

. 59 

56 

29,24 

9tain  (Sabrabor)  . . 

. 57 

8 

32,35 

(Chriftiania  .... 

. 59 

55 

33,05 

9tae«  (3«lanb)  . . . 

. 64 

30 

35,91 

£>ie  nicht  periobifchen  Skrometerfchwanfungen  ftnb  alfo  nicht  allein  im 
ffiinter  größer  al«  im  ©ommer,  fonbern  fte  finb  auch  in  falten  Säubern  bebeu* 
tenber  al«  in  t>ci^cn,  b.  h-  jtr  nehmen  im  Allgemeinen  um  fo  mehr  $u,  je  weiter 
man  fich  oont  Aequator  entfernt. 

©olche  Sinien  auf  ber  drboberfläche,  welche  alle  Orte  mit  einanber  oerbin* 
ben,  für  welche  bie  mittlere  monatliche  Amplitubc  ber  23arometcrfchwanfungcn 
biefelbe  ijt,  t>ci^en  ifobarometrifche  Sinien. 

2öir  fönnen  hi«  ben  Sauf  ber  ifobarometrifchen  Sinien  nicht  weiter  oerfol* 
gen  unb  müffen  un«  auf  einige  allgemeine  Söemerfungen  befd;ränfcn.  Au«  ber 
eben  mitgetheilten  Tabelle  erfreut  man,  bafj  bie  ifobarometrifchen  Sinien  burch* 
au«  nicht  mit  ben  $araüelfreifen  jufammenfallcn.  dalcutta  unb  ^aoannah  Ue= 
gen  nahe  in  gleicher  Breite,  unb  hoch  ftnb  bie  Skrometerfchwanfungen  in  dal* 
cutta  weit  bebeutenber.  An  ber  Dftfüjte  non  9torbamerifa  finb  bie  jufätligcn 
©chwanfungen  be«  Barometer«  oiel  größer  al«  an  ben  AÖeftfiiften  oon  duropa. 
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• 

fte  ftnb  in  9?ew*£aoen  unb  bcm  11°  21'  nörblichcr  gelegenen  ©erlin  faft 
gleich,  bic  ifobarometrifchen  ßinien  jteigen  alfo  oon  ben  Dftfüften  Dforbamerifa« 
nach  (Europa  unb  entfernen  ji<h  bann  um  fo  weiter  oom  9Iequator,  je  weiter 
man  in«  innere  be«  Kontinent«  ber  alten  2öelt  !ommt. 

156  Mittlere  $8arometerl)öl)e  im  Sftiöeau  beö  9Jleere$.  ©tan  glaubte 
früher,  bajj  ber  mittlere  ©arometcrjtanb  am  ©teerc«fpiegel  allenthalben  bcrfelbe 
fei;  bie«  ijt  jeboch  nicht  ber  ftaü,  wie  man  au«  folgenbcr  Tabelle  erfefyen  !ann, 
in  welker  bie  mittleren  ©arometerjtänbe  »erfd^iebener  am  ©teere  gelegener  Orte 
jufammengejtellt  finb. 


(Eap  ber  guten  Hoffnung  . 

33° 

6. 

763,01mm 

©io  Janeiro 

23 

764,03 

©htijtianborg  .... 

50 

30'  ©. 

760,10 

<5t.  Dh°maS 

19 

760,51 

©tacao  

23 

762,99 

©tabeira 

32 

30 

765,18 

Neapel 

41 

762,95 

©ari«  

49 

761,41 

(Ebinburgh 

56 

758,25 

©eifiamg 

64 

752,00 

6pifcbergcn 

75 

30 

756,76 

2öir  fefyen  au«  biefer  Tabelle,  wie  bie«  in  $ig.  209  auch  graphifch  bärge* 

$ig.  209.  * 1 ftellt  ift,  ba§ 

ber  mittlere 
©arometer* 
jtanbant  ©tee* 
re  oom'llcqua* 
tor  nach  bem 
©orbpole  hin 
erft  wenig, 
bann  rafchcr 

junimmt,  bajj  er  gwifc^cn  bem  30.  unb  40.  ©reitengrabe  fein  ©tajimum  erreicht, 
bann  weiter  nad)  ©orben  hin  wieber  abnimmt  unb  jwifchcn  bcm  60.  unb  70. 
©rabe  nörblichcr  ©reite  am  fleinjten  ijt. 

llrfad)en  ber  SaromctcrfdntMttPmtgen.  Die  lefctc  Urfacfoc  aller 
©aroincterjchwanfungcn  ijt  in  ber  ungleichen  unb  jtet«  jid)  änbernben  2öärmc* 
uertheilung  auf  ber  (Erbe  511  fud;en.  Da  ftch  bie  Söärmcbcrtheilung  auf  ber 
(Erbe  beftänbig  änbert,  fo  wirb  audj  ba«  ©leichgcwicbt  in  jebem  ©ugenblicfe  ge* 
jtört,  c«  entjtehen  Suftjtrömungen , welche  ba«  geftörte  ©leidjgcwicht  h^uftcüen 
jtreben,  unb  fo  ijt  benn  bic  fiuft  in  bcjtänbigcr  ©ewegung;  balb  mehr  erwärmt 
unb  bc«halb  leichter,  balb  wieber  crfaltct  unb  bc«halb  bid;tcr,  balb  mehr,  balb 
weniger  ffiajfcrbanipf  enthaltcnb,  wirb  auch  ber  Drud  ber  ßuftfäule  fortwähren* 
ben  ©eränberungen  unterworfen  fein,  welche  un«  ba«  ©arometcr  anjeigt. 

Dajj  wirflich  Icmperaturocränberungcn  bic  Urfache  ber  ©arometerfdjwan* 
f ungen  finb,  gel;t  f<hon  barau«  h^wor,  bajj  jtc  in  ben  Dropen,  wo  bie  Dem* 
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pcratur  fo  wenig  ocränberlid)  ift,  aud)  am  unbebeutenbften  jtnb;  in  ^et>ercn 
©reiten  bagegen,  wo  bic  ©ariationen  ber  Temperatur  immer  bebeutenber  werben, 
ift  auc§  bic  Qtmptitube  ber  jufäUigen  ©arometerf^wanfungen  fefjr  grojj;  ja 
felbjt  im  (Sommer,  wo  bic  Temperatur  im  9lügcmcinen  weniger  ocränbetlicfy  ift, 
jtnb  bie  DfciUationcn  be«  ©arometer«  fleiner  al«  im  2ßinter. 

3m  Allgemeinen  fann  man  leicht  bartfyun,  bafj  bic  ungleiche  ftet«  jt$ 
änbernbe  Erwärmung  ber  fiuft  beftänbige  ©eränberungen  in  ber  ©röfje  bc« 
ßuftbrud«  jur  $olge  f)aben  mufj. 

2Benn  an  irgenb  einem  Orte  bie  ßuft  bebeutenb  erwärmt  wirb,  fo  befynt 
ftc  ftd;  au«,  bie  ßuftjaule  ergebt  ftd)  über  bic  ßuftmaffe,  welche  auf  ben  fältcrcn 
Umgebungen  ruf)t,  bic  in  bie  £öf)c  geftiegene  ßuft  wirb  alfo  oben  na<$  ben  6eitcn 
fyin  abfliefjen,  ber  Orucf  ber  £uft  mufj  alfo  an  ben  wärmeren  Orten  abnefymen, 
ba«  ©arometer  wirb  bafctbft  finfen  muffen ; in  ben  fälteren  Umgebungen  aber 
mufj  ba«  ©arometer  fteigen,  weil  ftd)  bic  in  ben  oberen  Legionen  ber  erwärmten 
©egenben  feitwärt«  abfliefjenbe  Suft  über  bie  9ltmofpf)ärc  ber  fälteren  ©egen* 
ben  oerbreitet. 

@4  läfjt  ftd)  bic«  burd)  ben  Apparat  $ig.  210,  anfcpaulicp  mad;cn.  a unb 

b jtnb  ©lcc^röf)ren  oon  IV2  2 $ufj 
#of)c,  wel^e  unten  bei  e burd)  ein  Stücf 
Tljcrmometcrrobr  oerbunben  ftnb.  2ftit  ber 
©lcd)röf>re  a ift  bic  ©la«röl)rc  c,  mit  ber 
IRöfjre  b ift  bie  @la«röt)re  d in  ©erbinbung. 
SScnn  man  in  eine  ber  tftityren  b ober  a 
Söaffcr  gic§t,  fo  wirb  baffclbc  nur  langfam 
burep  bie  enge  ffiöfyrc  bei  e in  bic  anbere 
SHöf>rc  fließen  fönnen.  ©knn  man  beibe 
fftöprcn  a unb  b faft  bi«  oben  füllt  unb  jtc 
bann  oben  burd;  ein  fyinlänglid;  weite«  fjeber* 
. rofyr  / in  ©erbinbung  fefct,  fo  mufj  ftd;  ba« 
©affer  in  allen  oier  Stieren,  c,  a,  b unb  d, 
gleicp  poef)  ftellen.  9?un  aber  get)t  bur<$  ba« 
©led>rol;r  b oon  oben  bi«  unten  ein  unten 
offene«  ©la«rof)r  gi  Ijinburd),  burefy  wclcpc« 
bic  in  bem  ftolbcn  h mittclft  einer  2öcin* 
geiftlainpe  entwicfelten  SBafferbämpfc  l;inburcpgelcitct  werben.  3n  unferer  ftigur 
ift  ber  ftolben  h neben  bic  fööfjrc  d gejeiepnet  worben;  e«  ift  aber  beffer,  wenn 
er,  wa«  ftd;  in  berftigur  nic^t  fo  gut  l;ätte  barftellen  taffen,  hinter  äftd)  befinbet. 

T)a  ba«  ©ol)r  gi  mit  faltem  ©Baffer  umgeben  ift,  fo  werben  bie  burcfyftrci* 
d)cnbtn  Oämpfc  oerbid;tet,  unb  ba«  ©Baffer  in  b wirb  erwärmt.  2Scnn  nun 
jwifdjcn  a unb  b gar  feine  ©erbinbung  wäre,  fo  würbe  bic  ©Baffcrfäulc  in  b 
fteigen,  ofjne  bafj  ba«  Jöaffer  in  d jteigt,  weil  b erwärmt  wirb,  d aber  falt  bleibt; 
weil  aber  bie  dtöfjrcn  b unb  a oben  burefy  bic  £cbcrröf)re  / oerbunben  finb,  fo 
fann  ba«  ©Baffer  in  b ni$t  fjöfjcr  fielen  al«  in  a,  ein  Tf;cil  bc«  in  b erwärmten 
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©affer«  ftie§t  nad)  a über,  unb  in  $olge  bcffen  ftnft  ba«  ©affer  in  d,  in  c 
aber  fteigt  e«,  weil  $u  bem  föon  in  a oorfyanbcnen  2öaffcr  nodj  neue«  burd>  ben 
#ebcr  / f>in$ufommt. 

©ärc  e eine  fyinlänglid)  weite  ftöfyre,  fo  würbe  ba«  SBaffer  in  allen  oier 
fööfyren  fletd  gleidj  f>od>  bleiben,  weil  in  bem  üftafjc,  al«  warmem  2öaffcr  burd)  / 
nadj  a fließt,  unten  umgcfcfyrt  falte«  SBaffer  burd)  e nad>  b fließen,  weil  fid> 
alfo  ba«  geftörtc  ©lei^^ewicfjt  in  jebem  Augenblicfe  wicbcr  ^erflcQcn  würbe ; bie« 
ijt  aber  nicf>t  möglid),  weil  bie  !Röl>rc  e gu  enge  ift.  ©benfo  wirb  in  crfalteten 
©egenben  ber  Suftbrucf  ju*,  in  erwärmten  abncljmen,  weil  bie  2uft  in  ben 
unteren  Legionen  nid>t  fd^ncll  genu g ber  erwärmten  ©egenb  juftrömen  fann, 
um  ba«  gehörte  @lcid)gcwid)t  foglcid)  wieber  f>er§uflctlen. 

Oaburd)  erflärt  ftdj  aud),  warum  in  unferen  ©egenben  im  Ourdjfdjnittc 
bei  Siibwcftwinben  ba«  Barometer  am  tiefjten,  bei  fftorboftwinben  am  f>öd)ftcn 
fle^t;  bie  Siibwcftwinbe  bringen  un«  warme  ßttft,  wäfjrenb  un«  bie  Iftorboftwinbe 
fältere  Suft  jufü^ren.  Oa  wo  ein  warmer  Suftftrom  wel)t,  mü§tc  bic  Atmo* 
fpf>äre  eine  größere  $öfye  fyaben  al«  ba,  wo  ber  falte  ©inb  wefyt,  wenn  ber  Orucf 
ber  ganjen  Suftfäule  an  beiben  Orten  berfelbe  fein  fotlte;  wäre  bie«  aber  audj 
wirflidj  ber  $a(l,  fo  würbe  bie  Suft  be«  warmen  Strome«  oben  abfliefccn,  ba« 
Barometer  alfo  unter  bem  warmen  Suftftromc  ftnfen,  unter  bem  falten  bagegen 
fteigen. 

3n  Europa  ftnb  im  Ourcfyfönitte  bic  Sübweftwinbe  aud)  bie  ftegenwinbe, 
weil  ftc,  oon  wärmeren  Leeren  fommenb,  mit  ©afferbampf  gefättigt  ftnb, 
welker  ftc p nad?  unb  nad)  »erbittet  unb  al«  Sftegen  nieberfäHt,  wenn  ber  2Binb 
$u  immer  fälteren  ©egenben  gelangt.  3n  biefer  ©onbenfation  be«  ©afferbampfe« 
ift  ein  ^weiter  ©runb  §u  fuepen,  warum  ba«  ©arometer  bei  Sübwcftwinben 
itiebrig  ftebt.  So  lange  nämlicp  ber  ©afferbampf  al«  förmliche«  ®a«  einen 
33cftanbtf>eil  ber  Atmofppäre  auömacpt,  ift  ipm  ein  Xf?eil  be«  atmofppärifdjen 
Orucfc«  $u$ufcpreiben,  ein  Tpcil  ber  Ouccfftlbcrfäulc  im  ©arometer  wirb  burdj 
ben  ©afferbampf  getragen;  ba«  Barometer  muß  alfo  ftnfen,  wenn  ber  ©affer= 
bampf  au«  ber  Atmofppäre  burep  ©erbieptung  au«gef<pieben  wirb. 

Oiefcr  tlmftanb  erflärt  auep,  baff  ber  mittlere  ©arometerftanb  am  Ifteerc 
jwifepen  bem  60.  unb  70.  ©reitengrabe  fo  gering  ift;  bie  Suft,  welche  non 
füblidjen  ©egenben  perfommt,  verliert  mepr  unb  mepr  ipren  ©affergepalt,  ber 
Orucf,  ben  fte  au«übt,  muj?  alfo  naep  unb  na^  abnepmen. 

Aad)  ber  eben  entwitfeltcn  5lnftd>t  ift  ba«  Sinfen  be«  ©arometer«  eine 
©rfepeinung,  welche  ba«  ©epen  warmer  ©inbe  begleitet,  wäprenb  falte  ©inbe 
ein  Steigen  be«  ©arometer«  ocranlaffen;  im  Allgemeinen  wirb  alfo  ba«  Xper* 
mometer  fteigen,  wenn  ba«  ©arometer  fällt.  Oie«  ift  auep  in  ber  Xljat  ber 
ftall,  unb  jwar  tritt  biefer  ©egenfap  im  ©angc  ber  beiben  3nftrumcnte  am 
beutlicpfien  im  ©inter  auf.  Oie  $igur  211,  welche  ben  ©cobacptungen  be« 
pppftfalifepen  ©erein«  $u  ftranffurt  a.  ©?.  entnommen  ift,  geigt  ben  ©ang  ber 
mittleren  täglichen  Temperatur  (obere  ©um)  unb  be«  mittleren  täglichen 
©arometerftanbe«  (untere  ©um)  bafelbft  oom  1.  Januar  bi«  gutn  20.  Februar 
1837;  man  fiept,  wie  in  ber  Xpat  ba«  ©arometer  gcwöpitlkp  fteigt,  wenn  ba« 
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I^ermometer  fallt,  unb  bafi  ein  barometrifche«  Minimum  meiften«  mit  einem 
thermometrifchen  ÜRajimum  ^ufammenfällt. 

gig.  211. 


Die  Beobachtungen  anberer  3at>rc  unb  anberer  Orte  geben  baffelbe  fRcfultat. 

Senn  biefer  ©egenfafc  im  Sommer  nic^t  fo  rein  auftritt,  fo  ift  ber  ©runb 
baoon  barin  $u  fud>cn,  bafe  bie  an  ftch  warmen  Siibweftwinbc  im  Sommer  bod) 
eine  fixiere  Temperatur  $ur  $olge  ^aben , weil , wenn  fte  wehen , ber  £immel 
meiften«  bewölft  ift  unb  baburd)  bic  (Erwärmung  be«  Bobcn«  burd)  bie  Son* 
nenftrafjlen  oerf)inbert  wirb,  wätjrcnb  bic  abfüfylenbe  Sirfung  ber  9?orboftwinbe 
baburd)  neutraliftrt  wirb,  bajj  ftch  bei  Weiterem  £imntcl  bur<h  bie  fräftig  wirfenben 
Sonnenftra^len  ber  Boben  bebeutenb  erwärmt.  Damit  hängt  auch  bie  geringe 
Amplitubc  ber  Barometerfchwanfungen  im  Sommer  $ufammen.  * 

Da  bie  Sübweftwinbe,  welche  in  unferen  ©egenben  ein  Sinfen  bc«  Baro* 
meter«  bewirfen,  un«  audh  eine  feuchte  ßuft  $ufüf)rcn  unb  regnerifc^e«  Setter 
bringen,  wäfjrenb  ba«  Barometer  fteigt,  wenn  fWorboftwinbc  wetten,  welche 
bie  fiuft  troefen  unb  ben  Fimmel  Reiter  machen,  fo  fann  man  allerbing«  fagen, 
baf;  im  Allgemeinen  ein  t)ol>er  Barometerftanb  fd^öned  Setter,  ein  tiefer  aber 
fd)le<hte«  Setter  angeigt.  Die«  ift  aber,  wie  gefagt,  nur  eine  Durd)fd)nitt«rcgel, 
benn  bei  fftorboftwinb  ift  ber  $immel  auch  öfter«  bewölft,  bei  Sübweftwinb  auch 
manchmal  Reiter;  fie  ift  icbod)  in  bcrfelben  Au«behnung  wahr  wie  bie,  baf)  bei 
ÜWorboftwinb  ba«  Barometer  hodj,  bei  Sübweftwinb  bagegen  tief  ftcfyt;  bie«  ift  aud) 
nid)t  immer,  fonbern  nur  im  Durchfdjnittc  wahr.  Sir  fönnen  un«  ton  folgen 
Anomalien  feine  föedjenfdjaft  geben,  weil  un«  bie  mannigfachen  Elemente  nicht 
genügenb  befannt  ftnb,  welche  ben  ©leichgcwi<ht«juftanb  ber  Atmofphärc  bebingen. 

Dafj  ein  f)ohcr  Barometerftanb  im  Allgemeinen  Weitere«  Setter,  ein  tiefer 
aber  trübe«  Setter  anjeigt,  ift  auch  nur  für  folchc  Orte  wahr,  an  welchen  bie  • 
warmen  Sinbe  ^gleich  bic  fRegcn  bringenben  finb.  An  bem  Au«fluffc  bc« 
ßa  3ßlataftrome«  $.  39.  ftnb  bic  falten  Süboftwinbe,  welche  oom  ÜReere  her  wehen 
unb  ba«  Barometer  fteigen  machen,  bie  fRegenwinbc;  bic  warmen  Dtorbweftwinbe 
aber,  bei  weldjem  ba«  Barometer  ftnft,  ftnb  troefene  ßanbwinbc  unb  bringen 
heitere«  Setter.  .Dem  Umftanbe,  bafj  bort  ber  fRcgen  burch  falte  Sinbe  gebracht 
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wirb,  ift  bic  geringere  Regenmenge  biefer  ©egenben  gugufd^reiben,  wäfjrenb  unter 
gleicher  33reite  an  ben  Scftfüftcn  non  Sübamerifa  fehr  niel  Regen  fallt,  inbem 
hier  ber  warme  Rorbweftwinb  gugleich  ein  Seewinb  ijt. 

$>ie  tägliche  ©eriobe  ber  ©arometcrfchwanfungen  ift  wefentlich  burch  bic 
©eränberungen  im  $cuchtigfeit«guftanbe  ber  Suft  bebingt;  wir  werben  bc«halb 
auf  biefen  ©egenftanb  gurüeffommen,  wenn  wir  bic  ©eränberungen  werben  fennen 
gelernt  haben,  welche  ber  2Baffergeb>alt  ber  Suft  im  Saufe  bc«  Sage«  erleibct. 

158  ©ntftc^ung  ber  SKStttbe.  Senn  man  im  Sinter  bie  in  einen  falten 
Raum  füi;rcnbe  Il;ür  eine«  geheigten  Sinimcr^  etwa«  öffnet  unb  eine  brennenbe 
Äergc  an  ba«  obere  ©nbc  bc«  Spalte«  l)ält,  wie  man  $ig.  212  ftel>t,  fo  geigt 

bie  nach  aufjen  gerichtete  flamme  einen  non 
bem  warmen  3immcr  nach  bem  falten  Raume 
gerichteten  Suftftrom  an.  Rüeft  man  nun  mit 
ber  Äcrgc  mehr  unb  mehr  herunter,  fo  floßt  ft<h 
bic  flamme  immer  mehr  aufrecht,  ungefähr  in 
ber  halben  $bhc  ber  Dcffnung  ftcht  fte  gang 
ftill,  fic  ift  hier  nicht  bur<h  Suftftromungen 
affieirt;  bringt  man  fte  aber  noch  weiter  ber* 
unter,  fo  wirb  bic  flamme  non  aufjen  nach 
innen  getrkben.  ©tan  fteht  alfo,  bafj  bie 
erwärmte  Suft  oben  au«#  unb  baff  bagegen  1 
unten  bie  falte  Suft  in  ba«  3inuncr  cinjtrömt. 

Sie  hier  im  kleinen  bic  ungleiche  ©rwär* 
inung  ber  beiben  Räume  Suftftromungen  ner# 
anlafjt,  fo  ift  auch  bie  ungleiche  ftet«  wechfelnbc 
Erwärmung  ber  ©rbobcrflächc  unb  be«  über  ihr  fehwebenben  Suftmeere«  bic  Urfache 
ber  Suftftromungen,  bie  wir  Sinbc  nennen.  Ruch  im©ro§en  ficht  man  bic  Suft 
in  ben  ftärfer  erwärmten  ©egenben  auffteigen  unb  in  ber  £öf)c  nach  ben  fältcren 
abfUefjcn,  wäf;rcnb  unten  bic  Suft  oon  ben  fältcren  ©egenben  ben  wärmeren  guftrömt. 

©in  einfache«  ©cifpicl  geben  un«  bic  SanK  unb  Scewinbc,  welche  man 
häufig  an  ben  9Recrc«füftcn,  namentlich  aber  auf  ben  3nfcln  wahrnimmt,  ©inige 
Stunbcn  nach  Sonnenaufgang  erhebt  ftcf>  ein  oon  bem  ©teere  nach  ber  $tüfte 
gerichteter  Sinb,  ber  Sccwinb,  weil  ba«  feftc  Sanb  unter  bem  ©influffc  ber 
Sonncnftrahlcn  ftärfer  erwärmt  wirb  al«  ba«  ©teer,  über  bem  Sanbe  fteigt  bie 
Suft  in  bic  $öhc  unb  flicht  oben  nach  bem  ©teere  hin  ab,  währenb  unten  bie 
Suft  oom  ©teere  gegen  bie  Äiiften  ftrömt.  tiefer  Sccwinb  ift  anfang«  fchwach 
unb  nur  an  ben  Äiiftcn  felbft  fühlbar,  fpätcr  nimmt  er  gu  unb  geigt  fich  bann 
auf  bem  ©teere  fchon  in  größerer  ©ntfernung  oon  ber  5tüjte;  gwifchen  2 unb  3 
Uhr  Rachmittag«  wirb  er  am  ftärfften,  nimmt  bann  wieber  ab,  unb  gegen  Unter# 
gang  ber  Sonne  tritt  eine  Sinbftille  ein.  $>ann  erfaltet  Sanb  unb  ©teer  burch 
bie  ffiärmcftrahlung  gegen  ben  £immcl«raum,  ba«  Sanb  erfaltet  aber  rafcher  al« 
ba«  ©teer,  unb  nun  ftromt  bic  Suft  in  ben  unteren  Regionen  oom  Sanbe  nach 
bem  ©teere,  wä(;renb  in  ben  oberen  Suftrcgioncn  eine  cntgcgcngcfe^tc  Strömung 
ftattfinbet. 
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3)aS  1‘uftmccr,  fein  Orucf  unb  feine  «Strömungen. 

3u  beit  Urfadjjen,  welche  ßuftftrömungen , ja  bie  heftigften  Stürme  erjeu* 
gen  fönnen,  ift  auch  eine  fchnelle  (Eonbenfation  be«  atmofphärifchen  2Baffer* 
bampfe«  ju  jaulen.  2Benn  man  bcbenft,  welch’  eine  ungeheure  2Baffermaffe 
währetib  eine«  ^lafcregen«  in  wenigen  ÜÄinutcn  $ur  (Erbe  fällt,  welch’  unge* 
heure«  Solumen  biefe«  2Baffer  eingenommen  haben  mup,  al«  e«  nod)  in  Oampf* 
geftalt  in  ber  2ltmofpbäre  fchwebte,  fo  ift  flar,  bafj  burch  bie  plöfcliche  (Sonben* 
fation  biefer  2Baf[erbämpfc  eine  bebeutenbe  ßuftocrbünnung  bewirft  wirb  unb 
bafj  bie  ßuft  oon  allen  Seiten  her  mit  (Gewalt  in  ben  ocrbünnten  IHaum  ein* 
bringen  mup,  um  fo  mehr,  al«  ba,  wo  bie  (Eonbenfation  ber  28affcrbämpfe  ftatt* 
finbet,  bie  Temperatur  ber  Suft  bur^>  bie  frei  werbenbe  ffiärmc  ert>öt>t  unb 
baburch  ein  fräftig  aufjteigenbcr  fiuftftrom  erzeugt  wirb.  Oap  auf  biefc  28eife, 
alfo  gleichfam  burch  Saugen,  häufig  2Binbe,  unb  namentlich  Stürme  erzeugt 
werben,  bafür  fprechcn  gasreiche  (Erfahrungen.  28 ar gentin  benierft,  bafj  ber 
2Bejtminb  in  ber  Siegel  §u  9Jto«fau  et>cr  al«  $u  2lbo  beobachtet  mirb,  obgleich 
lefctere  Stabt  bcbeutenb  weftlicher  liegt  al«  3)to«fau;  auch  bläft  biefer  28eftwinb 
in  ^innlanb  oft  eher  al«  in  Schieben. 

^ranflin  erzählt,  bap,  al«  er  $u  ^hitabelphia  «ine  SWonbftnftcrnifj  beob* 
achten  wollte , er  baran  burch  einen  9forboftfturm  oerhinbert  tourbc,  welcher  ft<h 
gegen  7 Uhr  2lbenb«  einftetlte  unb  ben  #immel  mit  bichten  28olten  überzog;  er 
war  überrafcht,  einige  Jage  nachher  ju  erfahren,  bap  ber  Sturm  $u23ofton,  wel* 
che«  ungefähr  300  englifche  teilen  norböftlich  Oon  ißhitabelphia  liegt,  erjt  um 
11  Uhr  2lbenb«  angefangen  hatte,  nachbcm  fdjon  bie  crjten  ^3hafen  &er  SJtonb* 
ftnfternifj  beobachtet  worben  waren.  3nbent  er  alle  Berichte  au«  beit  oerfefnebenen 
(Kolonien  mit  einanber  oerglich,  bemerfte  ftranflin  burchgängig,  bap  biefer 
^torboftfturm  an  oerfdjiebenen  Orten  um  fo  fpäter  fi<h  cingeftetlt  hatte,  je  weiter 
ftc  nach  korben  lagen. 

(E«  ift  befannt,  bap  jwifchen  Käufern  ber  2Binb  oft  in  anberer  Stiftung 
weht  alä  über  ben  ©ebäuben,  weil  burch  biefc  bie  2Binbri<htung  auf  mannigfache 
2lrt  mobifteirt  wirb,  ©erabe  fo  wie  bie  Käufer  fönnen  aber  auch  Gebirge  locale 
Storungen  in  ber  28inbrichtung  bewirten. 

Oft  fieht  man  bie  Sollen  in  anberer  Stiftung  jiehen,  al«  bie  ift,  welche 
bie  2Binbfahnen  geigen,  unb  oft  giehen  bie  höheren  28olfen  in  anberer  Dichtung 
al«  bie  tiefer  fehwebenben,  worauf  herüor8cht/  bap  in  oerfchiebcnen  #öhcn  Suft* 
ftrömungen  nach  ocrfchiebcner  Dichtung  ftattftnben. 

EPaffattmnbe  unb  SUtouffouö»  211«  (Eolttmbu«  auf  feiner  (Ent*  159 
becfung«reife  na<h2lmerifa  feine  Schiffe  burch  einen  beftänbigen  Oftwinb  fortgetrie* 
ben  fah,  würben  feine  ©efährten  mit  Schrecf en  erfüllt,  weil  fie  fürsteten,  nimmer 
nad;  (Europa  jurücflehren  ju  fönnen.  Oiefer  in  ben  Tropen  beftänbig  oon 
Often  nach  Seften  wehenbe  28inb,  welker  fo  fcl;r  ba«  (Erftaunen  ber  See* 
fairer  be«  15.  3ahrhunbert«  erregte,  ift  ber  ^affatwinb.  Oie  Schiffer  be* 
nufjen  biefen  2Binb,  um  oon  (Europa  nad>  2lmerifa  ju  fegcln,  inbem  fie  oon 
22abeira  au«  füblidj  bi«  in  bie  9iähe  be«  28enbefreife«  fteuern,  wo  fie  bann 
burch  ben  $affat  nach  2Bcften  getrieben  werben.  Oiefe  üteifc  ift  fo  fidler  unb 
bie  2lrbeit  ber  ÜJlatrofen  babei  fo  gering,  bap  bie  fpanifäen  Seeleute  biefen 
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©heil  bc « atlantifchen  Dcean«  ben  ftrauengolf  (el  golfo  de  las  Damas)  nannten. 
Sluch  in  ber  ©übfee  weht  biefer  2ßinb;  bic  foaniföen  ©Ziffer  ließen  jt<h  burch 
ihn  in  gcraber  Öinie  oon  Slcapulco  nach  üftanilla  treiben. 

3m  atlantifdjcn  Dcean  erjtrecft  jich  ber  ißaffatwinb  im  2Rittel  bi«  gum 
28^?,  im  großen  Dccan  nur  bi«  gum  252Ln  ©rabe  nörblid^er  5Breite.  3n  ber 
nörbüchen  £älfte  ber  heißen  ßone  ift  bie  Stiftung  be«  ißaffatminbe«  eine  norb* 
öftliche;  je  mehr  er  ftch  aber  bcm  illcquator  nähert,  befto  mehr  wirb  feine  Diich* 
tung  rein  öjtlich.  ©ie  ©ränge  be«  $ajfat«  ijt  in  ber  [üblichen  #albfugcl  weniger 
genau  bestimmt;  bort  aber  hat  ber  Ißajfat  eine  füböfiliche  Dichtung,  bie  mehr 
unb  mehr  öjtlich  wirb,  je  weiter  er  gegen  ben  5lequator  oorbringt. 

©icfe  Söinbe  weben  runb  um  bie  gange  ©rbe,  hoch  ftnb  jte  in  ber  IRegel 
erjt  50  Steilen  weit  oom  fcjten  Sanbe  entfliehen  merfüch. 

©a,  wo  ber  IRorbojtyaffat  ber  nörblichcn  unb  ber  ©üboftyajfat  ber  fübüc^en 
hcmifphärc  gufammentrejfen , combiniren  fte  jt<h  gu  einem  rein  öjtlichen  2öinbe, 
ber  aber  unmcrflich  wirb,  weil  bie  horizontale  ^Bewegung  ber  burch  bie  3ntenfität 
ber  ©onnenftrahlen  ftarf  erwärmten  unb  be«hälb  mächtig  auffteigenben  ßuft  eben 
burch  biefe  oerticale  Bewegung  neutralifirt  wirb.  ©«  mürbe  in  biefen  ©egenben 
eine  faft  oollfommene  28inbjtille  herrfchcn,  wenn  nicht  bie  heftigen  ©türme,  welche 
bie  faft  täglich  unter  ©onner  unb  93Uß  jtattfinbenben  JRegengüjfe  begleiten,  bie 
Dtuhe  ber  Qltmof^h^rc  jtörten  unb  ba«  Söehcn  fünfter  regelmäßiger  SBinbe  un* 
möglich  machten. 

©ie  3one,  welche  bie  Ißajfatwinbc  ber  bciben  £emifphüren  trennt,  ift  bie 
Legion  ber  ©almen. 

5luf  ber  Starte  ©ab.  XXIII  ftnb  bic  ©egenben,  wo  regelmäßige  SBinbe 
herrfchen,  bur<h  einen  rothen  ftarbenton  ausgezeichnet,  ©ie  Legion  ber  ©almen 
fällt,  wie  man  ftebt,  nicht  mit  bem  Qlequator  gufammen,  fonbern  ihre  ÜJtitte  liegt 
ungefähr  6°  nörblidb  oon  bemfelben.  SEÖährenb  unferer  ©ommermonate  ift  ber 
©ürtel  ber  ©almen  breiter  unb  feine  nörbliche  ©ränge  entfernt  fnh  noch  oom 
Slequator,  währenb  glcichgettig  auch  bie  Legion  bc«  9?orbojtpaffate«  weiter  nach 
Dtorben  rücft;  bic  ©rängen  biefer  2öanberung  im  atlantifchcn  Dcean  erfteht  man 
au«  ber  folgenben  fleinen  XabeUe : 
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$ae  Suftmeer,  fein  $>rucf  unb  feine  Strömungen. 

üftan  fief)t  au«  tiefer  Tabelle  aucf),  baß  bie  ©übgränge  ber  Kalmenregion 
if)re  Sage  im  Saufe  be«  gangen  3al)re«  nur  wenig  änbert. 

$>aß  bie  Legion  ber  Halmen  auf  ber  nörblid)en  $emif:pf)äre  liegt,  rül>rt 
offenbar  oon  ber  Konfiguration  ber  Kontinente  t>er. 

©c^on  ^alle^  t>at  bie  ®runburfad)e  ber  ^affatwinbe  richtig  erfannt. 
$>ie  Suft,  welche  in  ben  Slequatorialgegenben  ftarf  erwärmt  in  bie  £öfye  fteigt, 
ergebt  ftd>  über  bie  fälteren  Suftmaffen  gu  beiben  ©eiten  unb  flrömt  oben  wieber 
na$  ben  $olen  i>in  ab.  $)aß  aber  ber  ißaffatminb  auf  ber  nörblictyen  &alb*' 
fuget  nicht  ein  reiner  9?orb*,  auf  ber  füblichen  £albfugel  nicht  ein  reiner  ©üb* 
winb,  fonbern  oiclmehr  Sftorboft  unb  ©übojt  ijt,  ba«  ift,  wie#alleb  fpäter  geigte, 
eine  $olge  ber  Umbref)ung  ber  Krbe  um  ifyre  2lre. 

3e  näher  ein  Ort  ber  Krboberfläcfye  ben  $olen  liegt,  beflo  langfamer  wirb 
er  jid)  in  bem  wät>rcnb  24  ©tunben  gu  bef^reibenben  Greife  fortbewegen,  weil 
biefer  $rei«  um  fo  fleiner  ift,  fe  weiter  man  fich  oom  2lequator  entfernt.  $>em* 
nach  ift  aucf)  bie  föotation«gefcf)Winbigfeit  ber  über  ber  Krbe  rut)enben  Suftmaffe 
in  ber  9tähe  ber  $ole  geringer  al«  am  Ülequator;  wenn  nun  eine  Suftmaffe  au« 
höheren  Breiten  bem  9lcquator  gugefüfyrt  wirb,  fo  gelangt  fie  mit  geringerer  föota* 
tion«gefchwinbigfeit  über  Sänbern  an,  welche  fich  fd)netter  oonSöeften  na^Dften 
bewegen;  in  93egie^ung  auf  biefen  unter  if>r  fich  fortbewegenben  23oben  t;at  alfo 
bie  Suft  eine  ^Bewegung  oon  Djten  nach  ffieften.  $>iefe  Bewegung  combinirt  fiel) 
mit  ber  gegen  ben  9lequator  fyin  fortfehreitenben  Bewegung  auf  ber  nörblicfyen  ^albs 
fugel  gu  einem  Üttorboft*,  auf  ber  füblichen  aber  gu  einem  ©üboftminbe. 

2>ie  in  ben  ülequatorialgegenben  auffteigenbe  Suft  fließt  in  ber  #öl>e  nach 
beiben  ©eiten  fyht  ab,  um  fi<h  nach  ben  tpolen  hin  gu  ergießen.  $He  Dichtung 
biefe«  oberen  $affat«  ift  natürlich  ber  be«  unteren  gerate  entgegengefeßt,  fie 
ift  in  ber  nörblic^en  #albfugcl  eine  fübwcftli^e,  in  ber  füblichen  #albfugel  eine 
norbweftli^e. 

2)aß  in  ben  oberen  Suftregionen  wirf  lief)  ein  $affat  weht,  welker  bem 
unteren  entgegengefeßt  ift,  läßt  fich  burch  Xf>atfad^en  beweifen;  fo  würbe  g.$.  am 
25.  Februar  1835  bei  einem  9lu«brucf)e  be«  23ulcan«  oon  Kofiguina  im  ©taate 
©uatemala  bie  $fche  bi«  in  bie  £öl)e  be«  oberen  ^affat«  gcfchteubert,  ber  fie  in 
fübweftlicher  Dichtung  fortführte,  fo  baß  fie  auf  ber  3nfcl  3amaica  nieberftel, 
obgleich  in  ben  unteren  Suftfcfji^ten  ber  9?orboftyaffat  herrfchte. 

3n  größerer  Kntfernung  oomülequator  fenft  fich  ber  obere  $affat  mel;r  unb 
mehr  gegen  bie  Krb  Oberfläche.  2luf  bem  ©ipfel  be«  $if«  oon  Teneriffa  herrfchen 
faft  immer  SBeftwinbe,  währenb  am  2fteere«ft>iegel  ber  untere  $ajfat  wet>t. 

3m  inbif^en  Dccan  ift  bie  IRcgelmäßigfeit  ber  ^affatwinbe  burch  bie  Kon* 
figuration  ber  Sänbermaffen,  welche  biefe«  üfteer  umgeben,  namentlich  aber  burch 
ben  afiatifd)en  Kontinent,  geftört.  3m  füblicfjen  Xl)e^e  inbifc^cn  Dcean«, 
gwifc^en  üfteuhollanb  unb  2Kabaga«far,  fjerrfe^t  nod;  ba«  gange  3al)r  f>inburch 
ber  ©üboftyaffat,  in  bem  nörbüchen  Üf)e^c  aber  weht  währenb  ber 

einen  Hälfte  be«  3ul)re^  e^n  beftänbiger  ©übweft*,  wäljrenb  ber  anberen  Hälfte 
be«  3al)re«  ein  beftänbiger  Diorboftwinb.  2)iefe  regelmäßig  abwcchfelnbcn 
Sßtnbe  werben  üJtouffon«  genannt. 
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J)er  ©üftwejtwinb  n>ct>t  bom^tyril  bi$  jum  September,  währenb  ber  übrigen 
ÜJionatc  beä  3ahre^  n>et>t  ber  'Jtorboftroinb. 

SBäßrenb  in  ben  SSintermonaten  ber  ajtatiff  e (Kontinent  erfaltet,  bie  (5onne 
aber  in  [üblicheren  ©egenben  eine  größere  2öärme  erzeugt,  muß  natürlich  ein 
9?orboftyaf[at  non  bem  fälteren  $jteu  nach  ben  f>ei§eren  ©egenben  wehen.  3n 
biefer  3*it  iß  auc^  im  inbifchen  Dcean  ber  9?orbo{tyaffat  oon  bem  ^übojtyajfat 
burch  bie  SRegion  ber  Halmen  getrennt. 

J)aä  2Behen  be$  €>üboßpaf[at$  wirb  jwiffen  9?euhollanb  unb  üftabagaäfar 
nicht  geßort,  in  ben  nörbtif  eit  Jhcilen  ^ inbifchen  Dceanä  aber,  in  welchen 
im  Söinter  ein  Utorboftwinb  geßerrfft  t>attc,  wirb  biefer  in  einen  ©übweftwinb 
oerwanbelt,  weil  ftch  nun  ber  ajtatiff  e Kontinent  fo  jtarf  erwärmt  unb  alfo  eine 
Suftjtrömung  naf  korben  hi«  »eranlaßt,  welche  burch  bie  Dotation  ber  (Srbe  in 
einen  6übweftwinb  ocrwanbelt  wirb. 

160  SStitbc  in  fjoheveit  Breiten.  J)cr  obere  s^affat , welcher  bie  Suft 
üon  ben  ^lequatorialgegcnbcn  jurüefführt,  fenft  jtf , wie  fchon  erwähnt  würbe, 
immer  mehr  unb  erreicht  enblich  alö  Siibweßroinb  ben  ©oben;  außerhalb  ber 
Legion  ber  ^ajfatroinbe  geben  baßer  bie  beiben  fiuftjtrömungcn,  welche  bie  2uft 
oon  ben  $olen  jum  9lequator  unb  00m  Äquator  gurücf  nach  ben  ^olen  führen, 
nif  t mehr  über  cinanber,  fonbern  neben  einanber  her,  fte  jtreben  einanber  gegen- 
feitig  gu  berbrängen;  halb  erlangt  ber  6iibweß,  halb  ber  IRorboft  bie  Ueberhanb 
unb  bei  bem  llebcrgange  au$  einer  biefer  SMnbriftungen  in  eine  anberc  fe^en 
wir  bie  ßwifchenwinbc  nach  allen  Stiftungen  ber  SBinbrofe  wehen. 

Obgleich  auf  in  l;«hcrc«  Breiten  6iibweft  .unb  9Zorboß  bie  herffenben 
2öinbe  jtnb,  fo  ftnbet  jwiffen  ihnen  bof  feine  fo  regelmäßige  periobiffe  3lb* 
wef  fclung  6tatt  wie  bei  ben  9J?oujfon$  im  inbiffen  Occanc. 

Oie  folgcnbe  Jabctlc  giebt  bie  £äuftgfeit  ber  üßiitbc  in  oerff  iebenen  San* 
bem  an;  fte  giebt  nämlif  an,  wie  oft  im  Ourfffnitt  unter  je  1000  Jagen  ein 
jeher  ber  af  t £auj>twinbc  weht. 


Banber. 

m. 

tt.-'D. 

D. 

@.*£>. 

<S. 

<§.--9ö. 

2B. 

9t.-- 21*. 

(Snglanb 

82 

111 

99 

81 

111 

225 

171 

120 

ftranfreif  .... 

12G 

140 

84 

7G 

117 

192 

155 

110 

Oeutfftanb.  . . . 

84 

98 

119 

87 

97 

185 

198 

131 

Jänemarf  .... 

G5 

98 

100 

129 

92 

198 

1G1 

15G 

<Sf  weben 

102 

104 

80 

110 

128 

210 

159 

10G 

Otußlanb  

99 

191 

81 

130 

98 

143 

1GG 

192 

SRorbamerifa  . . . 

9G 

1 IG 

49 

1 

108 

123 

. 197 

101 

210 

2Bir  fchen  aus  biefer  Jabelle,  baß  im  wejtlif  en  Europa  bie  6übweßwinbc 
entff  ieben  rorßerrff  en ; befonberä  iß  bieä  in  (Snglanb  ber  ftatl.  3n  SRußlanb 
bagegen  ftnb  bie  Iftorboß*  unb  D'torbwcftwinbe  oorßerff  cnb. 
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$>aö  fcuftmeer,  fein  2>tucf  unb  feine  «Strömungen. 

J)cr  Süb»eft»inb,  »elcfyer  im  »eftlidjcn  Kuropa  oortjerrfdbt,  ift  audj  auf  bem 
atlantifcfyen  Dccan  gmifepen  Europa  unb  Storbamerifa  ber  f>errfdjcnbe  Sinb, 
unb  bafjer  fommt  c«,  bafj  bic  lieb  erfahrt  oon  Knglanb  naep  Storbamcrifa  in  ber 
Siegel  länger  bauert  al«  bie  Stücffafyrt.  J)ic  23ac?ctboote,  welche  gtüifc^en  ßioer* 
pool  unb  9?em^orf  fahren,  legen  ben  £in»cg  burc^fc^nittlid?  in  40,  ben  Siücf* 
»eg  in  23  Jagen  gurücf. 

J>cm  im  »eftlicfycn  Kuropa  oorfyerrfcfyenben  Süb»eftftrome,  »eldjer  über  bie 
»armen  ®e»äffer  be«  atlantifdjcn  Dcean«  geftridjen  ift  unb  ftc^  baburd)  mit 
SBajferbämpfen  belaben  fyat,  oerbanft  biefe«  ßanb  fein  Stüftcnflima.  2lud> 
tritt  in  (Europa  ber  Kfyaraftcr  bc«  Seeflima«,  nämlid)  rnilbe  SBinter  unb 
futylc  Sommer  mit  fyäuftgem  Stegen,  in  folgen  Sauren  entliehener  auf,  in 
melden  ber  Süb»eft»inb  tjäuftger  »el)t;  in  folgen  Sauren  hingegen,  in  »eichen 
bie  norböfttidje  Strömung  länger  l>errfcf)t  als  ge»öf>nlid> , nähert  ftcf>  ber  Kfya* 
raftcr  ber  Witterung  mef>r  bem  be«  Kontincntalflima«.  So  »elften  g.  23.  im 
3al>rc  1816  gu  ^ßari^  bie  Storb*,  Storboft*,  Oft*  unb  Süboft»inbe  111  Jage, 
bie  übrigen  Stegen  bringenben  2öinbe  aber  255  Jage  lang,  unb  biefe«  3al)r 
»ar  befanntlid)  ein  ungemein  feud)tc«;  bic  Stegcnmengc  betrug  54,5cni,  bie  mitt* 
tere  Jcmpcratur  bc«  »ärmften  üftonat«  »ar  nur  15,6°,  bie  bc«  fälteften  2,6°. 
3m3ai)rc  1826  »elften  bagegen  gu  $ari«  bie  9?orb=,  Storboft*,  Oft*  unb  Süboft* 
2Öinbc  156  Jage,  bic  übrigen  209  Jage  lang;  bic  Stegcnmengc  betrug  in  biefem 
3af>rc  nur  47,2cm,  bie  mittlere  Jemperatur  bc«  »ärmften  SJtonat«  »ar21,2°,  bic 
bc«  fälteften  — 1,7°.  J)a«  3afyr  1826  »ar  alfo  troefener,  fein  Sommer  b>ci< 
fjer,  unb  fein  2Binter  fältcr  al«  im  3af>rc  1816. 

*2Söcnn  in  gemiffen  ©egenben  ber  nörblidjen  #emifpl)äre  bie  Süb»eft»inbc 
bie  f>errfd>enbcn  ftnb,  fo  fotlte  man  meinen,  bafj  in  anberen  ©egenben  ber  9?orb= 
oftftrom  oor^errfdjen  müffe,  ba  bod^  bie  ßuft  gunt  2lequator  gurücffc^rcn  muß. 
J)ooe  meint,  ba§  bic  Krümmung  ber  3fotf>ermen  barauf  fyinbeutet,  bafj  über 
bie  Kontinente  ber  alten  unb  neuen  üöclt  auf  ber  nörblicpen  #albfugel  g»ci 
nörblid)e  Ströme  gelten,  über  bie  g»ifd)cnliegenben  Dceane  aber  g»ci  füblicpe, 
bic  ft$  eine  gemiffe  Strcdc  »eit  über  bic  Kontinente  auäbrciten. 

J)ic  Kyifteng  etneö  oortyerrfd>enbcn  Storboftftrom«  im  3mtercn  ber  Kontinente 
ift  jebod)  oon  2lnberen  in  3wifel  gegogen  »orben,  unb  in  ber  Jf;at  geigen  alle 
bi«  jefct  gemalten  Krfafyrungcn,  bafj  in  f>öl)ercn  ^Breiten  ber  nörblicfycn  #cmi* 
fpfyäre  entmeber  Sübmcft*  ober  2!öcitminbc  üorfyerrfcfyen.  K«  fd>eint  barin  aber 
ein  2öiberfprud)  gu  liegen;  e«  fcfyeint  nämlicfy,  al«  ob  auf  biefe  2ßcife  bem  $olc 
mcfyr  Suft  guftrömt,  at«  nach  bem  2lequator  gurücffefyrt.  J>iefer  2öiberfprucb 
läpt  fup  aber  Ijcbcn,  »enn  man  bebenft,  bafj  ber  Sübmeftftrom  »ärmere,  »eniger 
biente  Suft  mit  fiel)  füf>rt,  befonber«  aber,  ba§  er  eine  ÜJtcnge  oon  SBafferbämpfen 
na$  fyöljcrcn  23reiten  bringt,  »eld;e,.pier  conbenfirt,  als  Stegen  ober  Scpncc 
nicberfaHen;  na<fy  bem  Slcquator  ftrömt  aber  nur  bie  ifyre«  Söafferbampfe«  bc- 
raubte  ßuft  in  norböftlidjer  Stiftung  gurürf;  e«  mufj  alfo  in  ber  J^at  bem 
23olc  eine  größere  ©a«menge  guftrömen,  »eil  ein  J^eil  biefer  ©afe,  nämlicp 
ber  23ßafferbampf,  nic^t  in  ©aäform  nac^  bem  Slcquator  gurüefftrömt. 
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T>ritie«  Buch-  3meite«  ©apitcl. 

161  ®efefc  bcr  SÖinbbre^mig.  Obgleich  bei  einer  oberflächlichen  Betradj* 
tung  in  unferen  ©egenben  bie  Aenberungcn  in  ber  Sinbrichtung  gang  regello« 
gu  fein  fcheinen,  fo  haben  both  aufmerffamere  Beobachter  fchon  lange  bie  Berner* 
fung  gemacht,  bah  Me  Sinbe  in  bcr  Siegel  in  folgenbcr  Orbnung  auf  einanber 
folgen: 

©üb,  ©übmeft,  Seft,  Borbmeft,  Borb,  Borboft,  Oft,  ©üboft,  ©üb. 

Am  rcgelntäfiigften  Iaht  ftch  biefe  Drehung  be«  Sinbe«  mährenb  be«  Sinter« 
beobachten;  bie  mit  biefem  Umfragen  gufammenhängenben  Beränberungen  be« 
Barometer«  unb  be«  Thermometer«  hflt  2>ot>c  [ehr  fd^ön  mit  folgenben  Sorten 
gefchilbert : 

»Senn  ber  ©üb  me  ft,  immer  heftiger  mehenb,  enblidh  ooüfommen  burch* 
gebrungen  ift,  erhöht  er  bie  Temperatur  übet  ben  ©efrierpunft ; e«  fann  baher 
nicht  mehr  fchneien,  fonbern  e«  regnet,  roährenb  ba«  Barometer  feinen  niebrig* 
ften  ©tanb  erreicht.  Bun  breht  ftch  Sinb  nach  Seft,  unb  bcr  bichtc 
$locfcnf<hnee  bemeift  ebenfo  gut  ben  einfallenben  fälteren  Sinb  al«  ba«  rafch 
fteigenbe  Barometer,  bie  Sinbfahne  unb  ba«  Thermometer.  9Bit  Borb  heitert 
ber  £immel  ftch  auf,  mit  Borboft  tritt  ba«  Btajimum  bcr  Äälte  unb  be«  Barometer« 
ein.  Aber  atlmälig  beginnt  biefe«  gu  fallen,  unb  feine  ©irri  geigen  burch  bie 
Dichtung  ihre«  ©ntftchen«  ben  eben  eingetretenen  füblicheten  Sinb,  ben  ba« 
Barometer  fchon  bemerft,  menn  auch  bie  Sinbfahne  noch  nicht«  baoon  meifj  unb 
noch  ruhig  Oft  geigt.  T>od>  immer  bcflimnitcr  ocrbrängt  ber  f üb  liehe  Sinb 
ben  Oft  oott  oben  herab,  bei  entliehenem  fallen  be«  Duecfjtlber«  mirb  bie 
Söinbfahne  ©übojt,  bcr  Fimmel  begieht  ftch  atlmälig  immer  mehr,  unb  mit  fteigenber 
Sänne  oermanbelt  ftch  herbei  ©üboft  unb  ©üb  fallenbe  ©chnee  bei  ©übmeft  mieber 
in  Begen.  Bun  gcl)t  e«  oon  Beuern  ap,  unb  hö^ft  charafteriftifch  ift  ber  Bieber* 
fchlag  auf  ber  Oftfeite  oon  bem  auf  ber  Seftfeite  gemöhnlich  burch  eine  furge 
Aufhellung  getrennt.« 

Bidjt  immer  läfjt  ftd;  bie  Orehung  be«  Sinbe«  fo  rein  beobachten,  mie  e« 
eben  angeführt  mürbe,  ittbem  häufig  ein  3urücffpringen  be«  Sinbe«  ftattftnbet; 
ein  folche«  3urücffpringen  mirb  aber  meit  häufiger  auf  ber  Söeftfeite  bet  Sinb* 
rofe  beobachtet  al«  auf  ber  Oftfeite,  ©ine  oollftänbige  Umbrehung  be«  Sinbe« 
in  entgegengefefcter  Bichtung,  nämlich  oon  ©üb  nach  Oft,  Borb,  Seft,  mirb  in 
©uropa  höchft  feiten  beobachtet. 

2)ooe  hat  *>a«  ©efe^  ber  Sinbbrehung  auf  folgenbe  Seife  erflärt: 

Sirb  bie  ßuft  burch  irgenb  eine  Urfac^e  oon  ben  $olen  nach  bem  Aequator 
getrieben,  fo  fomrnt  fte  oon  Orten,  bereit  Botation«gcfchinbigfeit  geringer  ift, 
an  folche  Orte,  mel<he  eine  größere  Botation«gefchminbigfeit  beftj&en;  ihre  Be* 
megung  erhält  baburch  eine  öftliche  Bichtung,  mie  mir  fchon  beim  Baffatminbe 
gefehen  haben.  Auf  ber  nörblichen  ^>albfugel  gehen  bc«halb  bie  Sinbe,  melche 
al«Borbminbe  entftehen,  bei  ihrem  allmäligen  ^ortrüefen  burch  Borboft  in  Oft  über. 
3ft  auf  biefe  Seife  ein  Oftminb  entftanben,  fo  mirb  biefer,  menn  bie  Urfache 
fortbauert,  melche  bie  ßuft  nach  bem  Aequator  hintreibt,  hentmenb  auf  ben 
iarftrom  mirfen,  bie  ßuft  mirb  bie  Botation«gefchminbigfeit  be«  Orte«  annchmen, 
über  mclchem  fte  ftch  befinbet,  unb  menn  nun  bie  Tenbeng,  nach  bem  Aequator 
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$u  ftrömen,  immer  noch  fortbauert,  fo  fpringt  ber28inb  na<h9torben  jurücf , unb 
biefelbe  9teihe  non  ©rfcheinungen  wicberholt  fxd?. 

SGBenn  aber,  nachbem  bie  ^olarjtröme  eine  3*itlang  geherrfcht  ^aben  unb 
bie  ffiinbrichtung  öftlich  geworben  ift,  Ulequatorialftröme  eintreten,  fo  wirb  ber 
Oftwinb  buTdj  ©üboft  nach  ©üb  Umfragen.  2öcnn  bie  fiuft  oon  ©üben  nach 
Dtorben  fortftrömt,  fo  gelangt  fie  mit  ber  größeren  IRotationägefchwinbigfeit  ber* 
jenigen  iparaUelfreifc,  welche  bem  9tequator  näher  liegen,  an  Orte,  welche  eine 
geringere  föotationägefchwinbigfcit  b>aben ; fie  wirb  alfo  ber  oon  2öeften  unb 
Often  rotirenben  (Srboberfläche  mit  noch  größerer  Dtotationägefchwinbigfeit  gleich* 
fam  ooraneilen,  bie  fübliche  2öinbri<htung  wirb  allmälig  fübwejtlich  unb  bann 
wejtlich  werben  müffen.  Sei  fortbauernber  Senbenj  ber  2uft,  nach  bem  Sole 
ju  ftromen,  wirb  ber  2Binb  aläbalb  wieber  na^  ©üb  jurüeffpringen,  gerabe  fo, 
wie  ber  Oft  nach  korben  jurücf  [bringt;  wenn  aber  bie  Slequatorialftrömung 
burch  eine  Solatftrömung  oerbrängt  wirb,  fo  fdjlägt  ber  28eftwinb  burch  9torb* 
weft  nach  korben  um. 

9luf  ber  füblichen  ^albfugel  mufj  ber  2öinb  in  entgegengefefcter  Dichtung 
umfehtagen. 

2Bo  in  ben  Tropen  bie  Saffatwinbe  wehen,  giebt  e$  an  ber  (Srboberftäche 
felbft  gar  feine  oollftänbige  Orefjung,  bie  Dichtung  beä  SaffatS  wirb  nur  bei 
feinem  Vorbringen  immer  mehr  öftlich. 

3n  ber  SRegion  ber  üRouffonä  ftnbet  im  fiaufe  eineö  ganzen  Sahreä  nur 
eine  einzige  Orehung  ©tatt.  Vton  fiebt  alfo,  bafj  bie  Söinboerhältniffe  ber  Proben 
ber  einfachfte  $all  be$  Orehung$gefefce$  ftnb. 

Söarometrifche  unb  thermometriftye  SÖinbrofe.  ©$  ift  fchon  162 
mehrfach  erwähnt  worben,  bafc  bie  Hßinbrichtung  einen  wefentlichen  öinflujj  auf 
bie  ^>öf>e  ber  Ouecfftlberfäule  im  Varometer  hat.  Oie  folgenbe  Tabelle  giebt 
bie  mittlere  Varometerhöhe  für  feben  ber  acht  £auptwinbe  an  mehreren  Orten 
(Surobaä  in  VtiUimetern  an. 


9Binbe. 

Uonbon. 

Sari*. 

Verlin. 

ÜJtoäfau. 

9torb  

759,20 

759,09 

758, G8 

743,07 

ÜRorbojt 

7 GO, 71 

759,49 

759, 3G 

745, OG 

Oft 

758,93 

757,24 

758,77 

743,90 

©üboft 

75G,83 

754,03 

754,69 

741,74 

©üb 

754,37 

753,15 

751,33 

740,63 

©übweft 

755,25 

753,52 

752,57 

740,34 

2öeft 

757,28 

755,57 

75G,00 

741, OG 

Vorbwefi  .... 

758,03 

757,78 

75G,G2 

741, 7G 
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Trittes  Sud}.  3meite$  (Sa^itet. 

3nbem  man  bic  mittlere  Temperatur  aller  berjenigen  Tage  nimmt,  an  mel* 
chen  im  Laufe  be$  3af)re$  ein  unb  berfelbe  2öinb  roefyt,  erhalt  man  bie  mittlere 
Temperatur  biefeS  LöinbcS.  Tie  folgenbc  Tabelle  giebt  bie  mittlere  Temperatur 
ber  #auptroinbe  für  mehrere  Orte  an. 


ffiinbe. 

Ißatis. 

(5arl$rul)e. 

% 

Lonbon. 

WioSfau. 

Worb 

12,03 

9,88 

8,00 

1,21 

Worboft 

11.7G 

8,30 

7,63 

1,44 

Oft 

13,50 

8,51 

8,38 

3,53 

Süboft 

15,25 

12,20 

9,50 

4,G3 

Süb 

15,43 

12, Gl 

10,00 

5,9G 

Submeft 

14,93 

11,00 

10,13 

5,G9 

SOBefi 

13, G4 

12,20 

9,25 

5,49 

Worbmeft  .... 

12,39 

11,50 

8,38 

3,33 

Wad)  biefer  Tabelle  ift  für  $ari$  bie  mittlere  ber  brei  (Suroen  in  $ig.  213 

conftruirt.  9Wan  fiebt,  n>ie 
für  $ariä,  foroie  für  bie 
anberen  angeführten  Orte, 
bic  Temperatur  ber  Luft  im 
Turchfchnitt  für  bic  nörbli* 
$cn  üffiinbe  niebriger  ift  al$ 
für  bie  fübli^en. 

Tie  oberfte  unb  unterftc 
ber  brei  Suroen  geigen,  roic 
fich  im  Turchfchnitt  bic  mitt* 
lere  Temperatur  im  Sorn* 
mer  unb  im  2öinter  $u 
$ari3  (unb  im  roeftüdjen 
(Suropa  überhaupt)  mit  ber 
üöinbrichtung  änbert. 
jeigt  [id;  l)ier  gn>ifd;cn  Sommer  unb  Üöinter  ein  entid;icbener©egenfap.  3m  Sommer 
bringen  Sübrocft*,  2ßcft*  unb  Worbroeftroinbc  bic  niebrigfle  Temperatur,  mäfjrcnb 
im  2öinter  gerabe  bie  Sübroeft*  unb  ©eftminbe  eine  (Erhöhung  ber  Lufttemperatur 
jur  $o!ge  hüben,  unb  bie  größte  ftältc  bei  Worb*,  Worboft*  unb  Dftwinben  ftatt* 
finbet.  Ter  ®runb  baoon  ift  leidet  einjufel;en.  Tie  rocftlichen  Löinbc  fommen 
über  baä  SWeer  ju  un$  unb  überziehen  ben  £immel  meiftenä  mit  einer  Löolfcnbecfe, 
melehe  fornohl  bie  (Srmärmung  bc$  Sobenä  bur<h  bie  Sonnenftraf)len  bei  Tag, 
al$  auch  bi*  ©rfaltung  bejfelben  burd)  Wuäftrahlung  ber  Lßärme  bei  Wacht  oer* 
hinbert.  3m  Sommer  ift  bic  28irfung  ber  Sonnenftrahlen  bei  Tag,  im  Jöintcr 
bagegen  ift  bic  nächtliche  Strahlung  übermiegenb,  bie  Löolfenhüüe  hinbert  alfo 
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im  Sommer  bie  ftärfere  ©rwärmung,  im  SBinter  bic  ftärfere  ©rfaltung  beS 
SobcnS.  dagegen  werben  im  Sommer  biejenigen  ffiinbc  eine  größere  Sföärme 
Bringen,  welche  ben  Fimmel  fjeiter  machen,  wafyrcnb  im  2Binter  gerabc  Bei  hei* 
terem  Fimmel  bic  größte  tälte  eintreten  mufj. 

$ctfje  SCBtrtbe»  T)a  bie  Suft  ihre  Söätme  non  bem  Sobcn  empfängt,  163 
auf  meinem  fte  ruht,  fo  ift  eS  Begreiflich,  bafj  bic  Temperatur  ber  SBinbe  oon 
ber  93cfd^affcnJ>eit  ber  ©egenben  abhängt,  oon  welken  fte  herfommen.  SBinbc, 
welche  oon  ben  mitSchncc  unb  ©iS  Bcbccften  $olat*  ©egenben  fommen,  Bringen 
eine  niebrige  Temperatur  mit  unb  fetBft  im  Sommer  ift  in  unferen  ©egenben 
ber  erfaltenbe  ©influfj  ber  Storboftwinbe  nicht  ganj  oerwifcht.  Obgleich  ber 
Storboft  ben  ^immel  Reiter  macht  unb  bie  fraftoolle  ©inwirfung  ber  Sonnen* 
ftrahlen  in  biefer  SahreSjcit  ermöglicht,  fo  ftnbet  um  biefc  Beit  hoch  bie  größte 
£ifce  Statt,  wenn  Oft*  unb  Süboftwinbe  wehen. 

T)ic  SDteereSobcrfläche  wirft  im  9lflgemeinen  ermäfjigenb  auf  bie  Tempc* 
ratur  ber  Stift,  weil  baS  Söaffer  fclbft  bie  ffiärmeftrahlen  weniger  aBforBirt  als 
baS  ^eftlanb , unb  weil  eine  Bebcutenbc  Söärmcntengc  Bei  ber  auf  bem  SOtecrc 
fortwährenb  flattftnbenben  Scrbunftung  geBunben  wirb.  • 

2öo  bie  Sonnenftraf)len  nahe  rechtwinflig  auf  einen  nicht  bur<h  eine  $flan* 
jenbeefe  gefchüjjten  §elö*  ober  SanbBobcn  fallen,  ba  wirb  ber  Sobcn  aufjer* 
orbcntlich  ftarf  erhijjt  werben,  unb  biefe  h<te  Temperatur  wirb  ftd)  auch  ber 
Suft  mittheilen,  welche  auf  bem  erbeten  Soben  ruht;  cS  ijt  beShalb  Begreiflid), 
ba§  Bic  2öinbe,  welche  oon  oegetationSlofcn  SÖüftcn  ber  Tropen  ober  ihren  Be* 
na^Barten  Sanbflrichen  fommen,  ftch  burch  eine  fwhc  Temperatur  auS^eichnen. 

T>ie  oon  ber  2Biifte  her  wehenben  hetzen  unb  troefenen  Söinbe  führen  in 
oerf<hiebcnen  ©egenben  oerfchiebene  tarnen.  3n  Arabien,  Werften  unb  ben 
meiften  ©egenben  beS  Oriente  wirb  biefer  heitfe  2ßtnb  Samum  (©iftwinb) 
genannt,  in  2legbpten,  wo  er  int$rühi<tr  ungefähr  50  Tage  lang  weht  heijk  er 
©hamfin  (fünfzig),  an  ben  weftlid)en  ©ränjen  ber  Sahara  in  SenegamBien 
unb  ©uinea  führt  er  ben  Stamcn  #armattan. 

$ltle  ^Berichte  ftimmen  barin  überein,  ba§  ftch  bic  Qtnnährung  ber  SSüftcn* 
winbe  fchon  burch  eine  Scrbüfterung  beS  fonft  in  jenen  ©egenben  reinen  #ori* 
jontcS  anfünbigt.  T)ic  Suft  ocrlicrt  ihre  Tnirchfichtigfeit,  bie  Sonne  ihren 
©lanj  unb,  Blaffer  als  ber  2J?onb,  wirft  fte  feinen  Statten  mehr,  baS  ©riin 
ber  Saunte  crfchcint  als  fchmu^ic^eö  Slau.  ©S  rührt  bicS  oon  ben  Sattb*  unb 
Staubteilchen  her,  welche  bc-r  Sturm  in  bic  #i?hc  jagt  unb  mit  ftch  fortführt, 
©erabc  biefer  Umftanb  aber  trägt  ba$u  Bei,  bic  Temperatur  ber  Suft  fo  fcf>r  ju 
erhöhen;  benn  wenn  ber  oft  Bis  gu  50°  3t.  erhifcte  Sattb  in  bie  $öf)c  gejagt 
wirb,  fo  geben  bic  einzelnen  Sanbförnd)en  Balb  einen  Thcil  ihrer  SSärntc  an 
bie  Suft  ab,  beten  Temperatur  babutd)  auf  34  Bis  38°  3t.  fteigt.  Oa^u  ift  bic 
Suft  ungemein  treefen;  beShalb  ocrfchwinbet  tafd)  ber  Schweif  oon  ber  Ober* 
fläche  beS  ÄörpcrS,  ber  ©aumen  wirb  troefen,  bie  3tcfpiration  fchwierig.  ©Bcnfo 
ift  baSffiaffer,  welches  bie  3tcifenbcn  ber  2öüfte  in  Schläuchen  mit  ftch  führen, 
unter  bem  ©influfj  beS  SamumS  einer  raffen  Scrbunftung  auSgefe^t.  Stur  burch 
biefe  Trocfcnhcit,  nid;t  etwa  burch  eigentümlich  giftige  Scftanbtheilc,  wie  man 
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mohl  früher  Raubte,  ift  ber  ©amum  gefährlich.  (tfämfc,  UMeorologie,  1.  35b. 
©.  267.) 

3n  ähnlicher  SBeife  mic  bei  ben  ©anbmüften  oon  Elften  unb  2lfrifa  geigen 
jtd)  ^eipe  2öinbe  überall  ba,  mo  mehr  ober  meniger  oegetation«lofe  ßanbftriche 
eine  ftarfc  ©rhifcung  be«  Soben«  geftatten.  ©o  finb  in  9teuhollanb  bic  oom 
üanbe  ber  fominenben  2öinbc  faft  immer  fel>r  troefen  unb  ^ci§. 

3m  füblichen  (Europa  ftnbcn  mir  noch  fel;r  l)eiüe  2Binbc,  fo  ben  ©olano 
im  [üblichen  Spanien  unb  ben  ©irocco  in  Italien,  melcher  gu  Palermo  öfter« 
ba«  X^ermometer  im  ©chatten  bi«  auf  36°  91.  (leigen  macht.  Oicfc  3öinbc 
fommen  non  9lfri!a  ^er.  2luf  bem  SBege  über  ba«  9Kecr  »erlieren  fie  gmar 
etma«  oon  ihrer  hohen  Xemperatur  unb  namentlich  non  ihrer  Xrocfcnheit,  allein 
in  ben  (Ebenen  oon  5lnbaluften  unb  über  ben  naeften  Reifen  non  ©icilien  merben  fte 
auf«  fftcuc  erhifct,  unb  fo  fommt  c«  benn,  bafj  ber  ©irocco  gu  Palermo  meit 
heiler  ijt  al«  an  ben  ©übfüftcn  non  ©icilien  unb  auf  ber  3nfel  üflalta.  35i« 
gu  ben  2llpen  hin,  tno  er  unter  bem  tarnen  bc«  ftöhn  befannt  ift,  behalt  biefer 
3Gßinb  eine  ungemein  h°hc  Temperatur,  nermöge  melier  er  bebeutenb  gum 
©chmelgen  ber  ©chneemaffen  in  jenen  ©ebirgen  beiträgt. 

1H4  @türme.  Oie  ©efchminbigfeit  be«  35ßinbe«  ift  eine  fehr  ncränberlichc 
©rohe,  ©in  Sßinb,  beffen  ©efchminbigfeit  nicht  über  4 $u§  in  ber  ©ecunbe 
beträgt,  ift  faum  merflich-  Sei  einer  ©efchminbigfeit  non  6 bi«  8 $ujj  in  ber 
©ecunbe  ift  ber  3Binb  angenehm,  ©in  ftarfer  2Binb  hat  30  bi«  40,  ein  bef* 
tiger  ffiinb  ha*  40  bi«  60  ©efchminbigfeit  in  ber  ©ecunbe.  ©e^t  bie 
©efchminbigfeit  be«  SBinbe«  über  biefe  ©ränge  hinau«,  fo  mirb  er  ©türm 
genannt.  X)ic  ftärfften  ©türme,  beren  ©efchminbigfeit  120  bi«  150  ftufj  in 
ber  ©ecunbe  (30  bi«  37  beutfehe  teilen  in  ber  ©tunbe)  beträgt,  merben  mit 
bem  tarnen  Orfane  begeichnet. 

Von  ber  mechanifchen  ©emalt  eine«  foldjen  Drfane«  fann  man  fich  einen 
Vcgriff  machen,  menn  man  bebenft,  bajj  er  bei  ber  angegebenen  ©efchminbigfeit 
gegen  eine  Oberfläche  non  1 Ouabratfufj,  melchc  ber  9tichtung  be«  ©türme« 
rechtminflig  entgegengefefct  ift,  einen  Orucf  oon  30  bi«  50  Vfunben  au«übt. 

furchtbar  finb  in  ber  Xhat  bic  Verheerungen,  mel^e  folche  ©türme  an= 
richten.  Oer  grofce  ©türm,  melcher  in  ber  9iacht  oom  26.  auf  ben  27. 9toocm* 
ber  1703$ranfrcid>,  ©nglanb  unb  bic  fftieberlanbe  heimfuchte,  ftürgte  in  ©nglanb 
800 Käufer  unb  400  VMnbmühlen  um;  burd)  benfclben  mürbe  250,000  mächtige 
Väumftämme  gerfplittert  ober  entmurgelt,  100  Äirthen  abgebeeft  unb  ber  ßeucht* 
thurm  oon  ©bbpftone  umgemorfen;  300  ©<hiffe  gingen  an  ber&iiftc  gu  ©runbe. 

3m  'Jtooember  1836  miithetc  ein  ©türm  an  ben  lüften  oon  fttanfreich 
unb  Velgien.  3n  Oftenbe  mar  faum  ein  #au«,  mclchc«  nicht  entbacht  gemefen 
märe,  unb  fo  grofj  mar  ber  Vebarf  an  3i^öctn , bah  il)t  Vrei«  »on  16  auf  30 
©ulben  für«  Xaufenb  flieg. 

9toch  meit  furchtbarer  ift  bie  ©emalt  ber  Orfane  in  ber  haften  3onc. 
9öeftinbicn  mirb  fehr  häufig  oon  ©türmen  heimgefu^t,  meldje  unter  bem  fpanifchen 
tarnen  Xornabo«  (Orchftürme)  ober  bem  cnglifd;cn  £urricanc«  befannt  finb. 
Vach  einem  ©türme,  melcher  am  2.  3luguft  1837  einen  Xheil  her  meftinbifchen 
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3nfeln  »ermüdete,  Renten  bie  Xrümmer  oon  36  Skiffen  ben  £afen  oon 
©t.  Xf)oma«;  ba«  $ort  am  (Eingang  bcffelbcn  mar  fo  jerftört,  al«  ob  e«  burch 
eine  Batterie  eingcfchoffen  worben  märe;  ©ierunbzwanzigpfünber  waren  non  ben 
üffiätlen  hcruntergerijfen.  , 3n  ©t.  Sart^olome  mürben  burd)  biefen  ©türm 
250  (Gebäubc  gerjtört,  unb  non  ben  33  in  ©ortorico  ocr  5Infer  liegenben 
©Riffen  fonntc  feine«  geretfet  werben,  obfehon  man,  burd)  ba«  bebcutenbc  ©in* 
fen  be«  ©arometer«  gewarnt,  alle  möglichen  ©orftcht«ma§regcln  getroffen  hatte. 

91  m 10.  2lugujt  1831  mürbe  ©arbaboc«  oon  einem  ©türm  getroffen, 
melier  bie  Umgebung  oon  ©ribgetown  in  eine  ©lüfte  oerwanbclte.  ©i«  auf 
einige  Rieden  weifen  (Grün«  mar  alle  ©egetation  oernichtct.  Einige  wenige 
©äume,  welche  flehen  geblieben  waren,  gewährten,  ihrer  ©tätter  unb  Steige  be* 
raubt,  einen  falten  winterlichen  ©nblid*  unb  bie  zahlreichen  fianbfijje  in  ber 
9?ähe  oon  ©ribgetown,  oorher  oon  bitten  (Gebüfdhen  befchattet,  lagen  nun  frei 
in  Xrümmern. 

Skrmtnbermtg  be$  Suftbnufs  bet  Stürmen.  Oer  tieffte  ©unft  165 
ber  ©litterung«fcala  an  unferen  gewöhnlichen  3immerbarometern  ijl  mit 
»©türm«  bezeichnet,  unb  in  ber  Xhat  ftnb  bie  ©türme  ftet«  oon  einer  bebcu* 
tenben  ©erminberung  be«  ßuftbruef«  begleitet.  Sährenb  be«  erwähnten  ©tur* 
me«  oom  2.  ©uguft  1837  fanf  zu  ©ortorico  ba«  ©arometer  um  18,  zu 
©t.  Xhoma«  um  21  Linien.  ©uf  ©t.  ©tauritiu«  ftanb  ba«  ©arometer  am 
6.  ©tärz  1836  ©torgen«  5 Uhr  nod)  auf  337"'  unb  fiel  bi«  zum  8.  ©tärz  um 
8 Uhr  bi«  auf  318"',  währenb  ein  furchtbarer  Orfan  auf  ber  3nfcl  häufte. 

©m  18.  3unuar  1818  fiel  ba«  ohnehin  fchon  tief  jtehenbe  ©arometer  ju 
Äönig«berg  um  8 Sinien,  währenb  ein  ©türm  oon  ben  englifdjen  lüften  bi« 
©temel,  auf  einer  ©treefe  oon  240  ©teilen  ßängc  unb  41  ©teilen  ©reite,  feine 
oerwüjtcnbe  Äraft  äußerte. 

©m  2Beihna<ht«abenb  be«  Jahre«  1821  fünf  währenb  eine«  heftigen  ©tur* 
me«  ba«  ©arometer  zu  ©rejt  um  22,  zu  fionbon  um  22,  zu  .£>arlem  unb  ©ari« 
um  18,  zu  ©trafjburg  um  16,  ju  ©erlin  unb  (Genf  um  13  fiinien  unter  ben 
mittleren  ©tanb. 

• 

©corc«bp  empfiehlt  ben  ©eeleuten  bringenb  ben  (Gebrauch  be«  ©aro* 
metcr«.  Ourd)  ein  fallen  feine«  ©chipbaromcter«  um  9,3  ßinien  aufmerffam 
gemadjt,  entrann  er  am  5.  ©pril  1819  in  ber  ©affin«bai  ben  (gefahren  eine« 

Zwei  Xagc  lang  wüthenben  ©türme«. 

Jebenfaü«  ftnb  bie  ©türme  ftet«  bie  ffolge  einer  bebeutenben  ©törung  im 
(Gleichgewicht  ber  ©tmofphäre,  unb  hochft  wahrfcheinlich  rührt  biefc  ©törung  oon 
einer  rafdjen  ßonbenfation  ber  ©lafferbämpfe  her.  Ourd)  eine  folche  (Sonben* 
fation  wirb  aber  nicht  blofj  unmittelbar  eine  ßuftoerbünnung  erzeugt,  fonbern 
auch,  weil  bei  ©üeffehr  ber  Oärnpfe  au«  bem  ga«förmigen  in  ben  tropfbar 
flüfftgen  3uftanb  ftet«  oiel  ©lärme  frei  wirb,  ein  mächtig  aufjtcigenbcr  ßuft* 
ftrom,  in  $olgc  beffen  bann  oon  allen  ©eiten  bie  ßuft  mit  (Gewalt  nach 
ben  Orten  ber  ©erbünnung  hiuflrömt,  währenb  ba«  ©tinimum  be«  Suftbrucfe« 
felbft  eine  fortfdjreitcnbe  ©ewegung  hat. 


Digitized  by  Google 


384  dritte«  ©udj.  Stoeiteö  (Sapitel. 

$>ie«  ifl  bic  (Srflörung,  welche  ©ranbe«  oon  ber  (£ntftefyung  ber  Stürme 
gegeben  t>at.  Doöc  fyat  ober  nadjgcmiefen,  ba§  biefe  Xt^eoric  einer  roefcntlicfycn 
97?obiftcirung  bebarf , menn  jtc  mit  ber  ßrfafyrung  in  llebcreinjtimmung  gebraut 
roerben  fott;  er  f>at  gezeigt,  bafj  bic  SOBinbrid^tuug , mic  man  ftc  $u  Anfang  unb 
ju  @nbe  be«  Sturme«  beobachtet , nicht  mit  ber  Slnnafymc  eine«  einfachen, 
.gcrablinigen  fjnnftrömen«  ber  ßuft  nad)  bem  Orte  ber  größten  Cuftocrbünnung 
fyarmonirt,  ba§  öielmcfjr  bic  fiuft  um  ba«  im  föaurn  fortförcitcnbe  barometrif^e 
Minimum  rotirt,  furj,  bajj  bie  Stürme  2öirbel  im  großartigsten  ÜJtajjftabc 
ftnb. 

SBäfjrenb  bc«  Sturme«  oom  24.  auf  ben  25.  3)eccmbet  1821  fetyritt  ba« 
Minimum  be«  ßuftbruef«  non  93r eft  bi«  jum  Qlap  ßinbcnä«  (an  ber  Süb* 
1>iße  non  Norwegen),  alfo  in  ber  9tid>tung  bc«  *ßfeil«  AC,  gig.  214,  oor. 

gig.  214. 


9?adj  ber  früheren  It^eoric  tjätte  alfo  in  ßonbon  $u  Anfang  bc«  Sturme«  ein 
9?orboft,  ju  @nbe  bcjfelben  ein  Sübmcft  melden  müffen,  watyrenb  in  ber 
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Xf>at  gu  ßonbon  bic  SBinbfahne  anfangs  ©üboft  geigte  unb  bann  rafch  in 
9totbwcft  umfchlug. 

9?ach  Oooe’S  ©turmtheorie  fchreiten  in  bcr  nörblichen  gemä§igtcn  3one 
bei  ©türmen  bie  baromctrifchen  üftinima,  alfo  bie  Üftittclpunfte  ber  SBirbel* 
bewegung  in  ber  [Richtung  non  ©übweft  nach  9?orbofl  oorwärtS,  wobei  bie  IRo* 
tationSrichtung  bie  in  ber  §igur  angebeutete  ift,  nämlid;  entgegengefefct  bem 
ßaufe  beS  3eigcrS  einer  Uhr.  — IRach  biefer  Xt>eorie  mußte  in  bcr  Xfyat  ßon* 

bon  ©üboftwinb  haben,  als  bie  fiuft  um  ben  $unft  A wirbelte,  bagegen  mußte 

in  fionbon  [Rorbweft  wehen,  nac^bem  B unb  fpäter  C ber  üRittelpunft  ber  2öir* 
belbewegung  geworben  war. 

©üböftlich  oon  bem  2öege,  auf  welchem  bie  URittelpunfte  ber  SBirbel  fort* 
fchreiten,  mufj  nach  Oooe’S  X^eorie , wie  man  aus  ber  Betrachtung  beS  Bunf* 
teS  o,  $ig.  214,  erfte^t,  ber  2Öinb  gu  Anfang  beS  ©turtnS  mit  SSO  einfefcen 
unb  bann  burch  S,  SW,  W nad;  WNW  umfd)lagen,  wie  ei  gu  £arlem  wirflid) 
ftattfanb.  3n  Orten,  welche  oon  bem  Uftittclpunfte  beS  ©turmS  entfernter  lie* 
gen,  wie  r ober  5,  mufj  ber  2öinb  nach  ber  $hcorie  8U  Anfang  beS  ©turmS  S 

ober  SSW,  gu  @nbe  beffclben  WSW  fein,  unb  in  ber  Xhat  breite  ftd>  gu 

Karlsruhe  währenb  beS  ©turmS  bie  2Öinbfal;ne  »on  S nach  SW. 

9luf  bcr  [Rorbweftfeite  beS  ©türmet  fchlägt  ber  ffiinb  oon  OSO  burch  O, 

NO,  N nach  NNW  um. 

$ür  bie  ©eefahrer  ergeben  ftch  barauS  folgenbe  praftifche  Regeln,  um  in 
ber  nörblichcn  gemäßigten  3one  fo  oiel  als  möglich  bem  Bereich  eines  fte  treffen* 
ben  2öirbelfturmeS  gu  entgehen:  2öenn  bei  ftarf  faUcnbem  Barometer  ber  2öinb 
als  ©üboft  einfcjjt  unb  fleh  burch  ©üb  nach  2Beft  h^b^h*'  f°  muß  baS 
nach  ©übofl  hinjteuern;  fefct  hingegen  ber  2öinb  in  öftlidjcr  Dichtung  ein,  um 
, nach  IRorb  hin  umgufchlagen , fo  muß  baS  ©duff  nach  Borbweften  jtcuern 
(Oooe  in  Boggenb.  5lnnal.  LII.) 

[Rebfielb  in  IRewsBorf  ift  burch  forgfältige  Unterfuchung  bcr  Srfchei* 
nungen,  wcld;e  bie  an  ben  lüften  ber  Bereinigten  ©taaten  häufigen  ©türme 
begleiten,  gang  gu  benfelbcn  Befultaten  gelangt,  welche  Oooe  für  ©uropa  er* 
halten  hatte. 

Sftidjtiutg  ber  Stürme  tu  ber  l;ei$eit  3onc.  Weber  bie  tropifd;en  166 
©türme  hat  [Reib,  ©ouoerneur  ber  BermubaS  * Snfcln , ein  reiches  üRatcrial  in 
einem  2öer!e  niebergelegt,  welches  im  3ahte  1838  gu  ßonbon  unter  bent  Xitel: 

»An  attempt  to  develop  the  law  of  storms«  u.  f.  W.  erfd)icn  9luS  [Reib’S 
Unterfuchungen  ergiebt  fi<h,  bafj  auch  bie  ©türme  bcr  tropifchen  3ane  2öirbel 
ftnb. 

Oie  Bietung,  in  welcher  bie  ffiirbel  rotiren,  ift  für  bie  nörblid>e  £älfte 
ber  heißen  3ane  biefelbe,  wie  bie  im  oorigen  Barographen  betrachtete ; bagegen 
fchreiten  bie  weftinbifchen  £urrifanS  in  ber  [Richtung  non  ©üboft  nach 
[Rorbweft  »or,  fo  lange  fte  in  bcr  tropifchen  3one  bleiben;  fobalb  fte  aber  in 
bie  gemäßigte  3one  gelangen,  biegen  fte  faft  rechtwinflig  um  unb  gehen  nun 
oon  ©übweft  nach  IRorboft,  wie  man  bies  auf  bem  Äärtchen  $ig.  215  (a.  f.©.)fteht, 

SWfimr»«  tolmlWe  25 
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reelle«  ben  33erlanf  be«  Sturme«  barfteüt,  melier  in  ber  üJtittc  Euguft  1837 
bie  öftlichften  ber  mcftinbifchcn  Snfcln  traf. 

©on  ben  gasreichen  ©ei* 
fpielcn,  mclche  9tcib  für 
biefc«  ©erhalten  ber  mcft= 
inbifdjen  Stürme  beibringt, 
mollen  mir  nur  noch  eine« 
anfütjrcn.  ©er  bidjt  bei 
ben  fleinen  Antillen  bor* 
bcijtreifenbe  Sturm  bom 
Slugujt  1830  traf  St. 
©fyoma«  am  12.,  mar  am 
13.  in  ber  9?äfye  ber  Xurf  «* 
Unfein,  am  14.  bei  ben 
©afyama«,  am  15.  an  ben 
Äüftcn  bon  $loriba,  am 
16.  läng«  ber  Äüjtc  bon 
©corgien  unb  ©aro* 
lina,  am  17.  an  benen 
bon  ©irginten,  ÜJtart)* 
lanb  unb  Dfemborf,  am  18.  auf  ber  ©corg«banf  unb  ©a}>  Sablc,  am  19. 
auf  ber  ©cms$ounbtanb«banf.  ©a«  ftortrücfcn  biefc« Sturme«  betrug  alfo  im 
©urchfönitt  13V2beutfd?e  Steile  in  ber  Stunbc.  ©ie  ©efehminbigfeit,  mit  melier 
ber  Sturm  überhaupt  fortfe^reitet,  ift  übrigen«  mof)l  gu  unterfdjeiben  bon  ber  ungleich 
größeren  ©efehminbigfeit,  mit  meldjcr  bie  Suft  in  ben  ©irbcln  fortgeriffen  mirb. 
5luf  ber  füblidjen  Jg>emifp^ärc  ift  bie  Dichtung  ber  Sturmmirbel  bie  ent« 

gegengefefctebon  ber  bi«t>er  betrach- 
teten. innerhalb  ber  tropifchen  3one 
gc^t  ba«  Minimum  be«  ßuftbruef« 
in  ber  Dichtung  bon  Dtforboft  nach 
Sübmeft  boran,  biegt  aber  beim 
Uebergang  in  bie  füblictye  gemäßigte 
3onc  in  bie  norbmcftlichc  Dichtung 
um,  mic  ba«  Äärtdjen  $ig.  216 
geigt,  rnelche«  ben  ©erlauf  eine« 
Sturme«  barfteüt,  melier  im  ÜJtärg 
1809  bie  Snfel  St.  üJtauritiu«  traf. 

©ic  unter  bem  tarnen  ber 
©tyfoon«  in  ben  chincftfchcn 
Leeren  befannten  Stürme  fchrci* 
ten  bon  O nach  W ober  bon 
OSO  nach  WNW  fort,  mährenb 
bie  9totation«rid)tung  ber  Söirbel 
biefelbc  ift  mic  auf  Dom  növblichen  atlantifchcn  Deean. 
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Tromben  uttb  ffiaffeirfcofen.  2öir  haben  bi<S^cr  nur  Sirbclwinbe  167 
im  grofjartigflen  ÜJtaßflabe  betrachtet ; c^ang  ähnliche  (Srfcheinungen  finben  aber 
auch  im  fleinflen  ©tafiflabc  Statt.  Oft  ficht  man  an  heilen  Sommertagen  bei 
fonft  ruhigem  Setter,  bafj  Sanb  unb  Staub  burd)  ben  Sinh  in  wirbelnber  ©ewe* 
gung  fortgeführt  werben.  ©ei  berannahenben  ©ewittern  fleht  man  fchon  größere 
Suftwirbcl  ber  9lrt,  wcld)c  außer  Staub  unb  Sanb  noch  Satter,  Stroh,  flcine 
©aumzweige  u.  f.  w.  mit  in  bie  $öhe  nehmen.  Sirbelwinbe  oon  größeren  X>i* 
menftonen  unb  größerer  mechanifcpcr  (bemalt  merben  Xrombe  n genannt. 
Saprfcheinlich  merben  fie  burep  ben  Stampf  jmeier  in  ben  oberen  Suftrcgionen 
in  entgegengefepter  SRichtung  wehenben  Sinbe  erzeugt.  Senn  folcpe  Sirbel 
über  fianb  hinwegjichen,  fo  bilben  fie  au«  bem  aufgewühlten  Sanb  einen  oben 
an  Seite  abnefymenbcn  Stegei,  welcher  ben  Seg  be«  Sirbel«  oon  weitem  ficht* 
bar  macht;  gieht  aber  ba«  SWeteor  über  ba«  ©teer,  Seen  ober  glüffe  hin,  fo 
wirb  in  gleicher  Seife  ba«  Saffer  in  wirbelnber  Bewegung  mit  in  bie  #öhe 
geriffen,  unb  fo  entflohen  bie  Saffertr omben  ober  Safferhofen. 

Solche  Xroniben  finb  im  Staube,  Sume  ju  entwurzeln,  Raufer  abzubeefen, 
©alten  mehrere  hunbert  Schritte  weit  fortgufchleubern.  UJt o h r giebt  im  30.  ©anbe 
oon  fßoggenborff*«  Annalen  eine  fchr  inflructioe  ©efchreibung  einer  am  1. 

2ttai  1835  zu  Koblenz  beobachteten  Xrombe,  welcher  wir  golgenbe«  entnehmen: 

Um  halb  brei  Uhr  bilbete  fleh  am  gußc  be«  Seranber*gort«,  im  gelbe 
oon  9teuenborf,  ein  Sirbelwinb,  ber  rafch  zu  einer  fürchterlichen  Starte  heran* 
wuep«,  Sanb  unb  Staub  aufwühlte  unb  mit  fiep  fortführte.  (Sr  nahm  feine 
Dichtung  oon  9?orbwcfl  nach  Sübofl , gerabc  auf  bie  Öanbfpijjc  zu , welche  ba« 
linfe  9tbein*  unb  ba«  linte  üftofelufer  mit  cinanber  bilben.  (Sine  grau,  welche 
mit  einem  Storjbe  auf  bem  Stopfe  au«  bem  gelbe  tarn,  würbe  burch  bie  Xrombe 
ZU  ©oben  geworfen  unb  ber  Slorb  hoch  burep  bie  tfuft  auf  bie  anbere  fKhcinfeite 
fortgeführt.  X)ie  Staubwolfe,  welche  wirbclnb  über  bie  (Srbc  fortzog,  war  grau 
oon  garbe  unb  unburcpficptig.  Sic  hatte  eine  fehräge  Sage  nach  ber  Strömung 
be«  Sinbe«,  in  ben  höheren  Legionen  mit  bem  oberen  unb  breiteren  Xpeile  nach 
oorn,  ben  unteren  fdhniälcrcn  gleichfam  nach  fiep  ziepenb.  ©ie  haHc  fepein* 
bare  gönn  eine«  Xricpter«,  beffen  Spipe  nach  unten  gelehrt  einen  X>urcpmcffer 
oon  30  bi«  40  guß  hatte,  beffen  oberer  5>urcpmcffer  aber  3*  bi«  4mal  fo  grofj 
war.  X>ie  £öpc  hatte  halb  alle  nahe  gelegenen  Käufer  weit  überfliegen. 

X)ie  ©ewegung  biefer  Xrombe  war  oon  einem  fürchterlichen  Saufen  be* 
gleitet.  X)er  crflc  höhere  ©egenflanb,  welken  fie  traf,  war  eine  Saffianfabrif. 
Unter  fürchterlichem  ©cpraffel  würbe  ba«  $>ad;  be«  hinteren  ©ebäube«  lo«ge* 
riffen  unb  über  ba«  $auptgebaube  hinweg  etwa  40  Schritte  weit  in«  gelb  ge* 
fchleubert.  genfler  würben  zertrümmert,  fiaben  unb  genflerflügcl  pcrau«gcriffen 
unb  <HUe«  weit  umpergeflreut.  X>ic  auf  bem  Speicher  aufgehangenen  £äutc 
würben  oon  ber  Xrombe  fortgeriffen,  fo  bafj  man  fie  wie  fd^warzc  ©ögel  hoch 
in  ben  fiüften  bahinfliegen  fap. 

©on  ba  bewegte  fiep  bie  Xrombe  rafch  gegen  bie  etwa  noch  100  Schritte 
entfernte  ÜJtofel  hin,  wo  fleh  ba«  ganze  Schaufpicl  oeränbcrtc.  2)ic  drb* 
trombe  würbe  nämlich  eine  Safferpofe;  fie  wühlte  ba«  Saffer  in  io  wil* 
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bem  23raufen  auf,  ba§  e«  auf  bet  gangen  93ajt«  fdjäumenb  auf  eine  bebeutenbe 
£öbe  wirbelnb  fyinaufgegogen  würbe,  wäbrenb  außerhalb  be«  2öirfung«freife« 
ber  Söafferfpiegel  weber  geftört  noch  getrübt  würbe.  Der  Durchmeffet  bc« 
Dritter«  nahm  über  bie  Hälfte  be«  $lu§bette«  ein.  5tuf  ber  Sanbfpifce  ange* 
fommen,  welche  ba«  rechte  Kofels  mit  bein  linfcn  JR^einufer  bilbet,  an  ber  @cfe 
bc«  ehemaligen  beutfehen  #aufe«,  fehlen  ba«  2Rctcor  einige  9lugenblicfe  ftiüe 
gu  flehen , fefctc  aber  al«balb  feinen  2öeg  in  geraber  {Richtung  über  ben  9thc*n 
gegen  (Shrcnbreitflein  h*n  forr- 

3luf  ber  rechten  9tbe infeite  angefommen,  warf  e«  ba«  ffiajfer  8 bi«  lO^ufj 
hoch  auf  ba«  Sanb,  nahm  ein  60  (SUen  lange«  <Stücf  Seinen  oon  ber  Gleiche 
hodh  in  bie  Suft,  fo  ba§  man  e«  wie  eine  ©anbfchleife  umberflattern  fab-  6ie* 
ben  ©äume  oon  6 bi«  8 3oU  Durchmeffer  würben  abgebrochen,  riefle  oon  4 bi«  6 3oU 
Dicfe  abgerijfen  unb  umhergefchleubert;  womit  bann  ba«  ÜRetcor  fo  giemlich  fein 
6nbe  erreichte. 

Söcnige  Minuten  nad;  bem  ülufhoren  beffelben  fiel  ein  heftiger  ^lafcrcgen 
mit  ftarfem  -^agel. 

gig.  *217  jteütcine  Jöafferhofe  bar,  wie  man  fte  auf  bem  9Reere  beobachtet. 

$ig.  217. 


5lm  8.  lilpril  1838  würbe  bie  (^egenb  Don  (Jalcutta  oon  einem  SöirbeU 
winbe  hcimgcfucht,  welker  in  ©egiehung  auf  feine  ©röjje  gwifchen  ben  eigentlU 
eben  ©türmen  unb  ben  Ironibcn  in  ber  9Ritte  fleht.  Ski  einem  Durchnieffer 
oon  1*200  bi«  2500  ftufj  ging  biefer  Söirbel  3 englifche  teilen  öfllich  oon 
(Ealcutta  oorüber  unb  legte  in  einem  3eitraume  oon  4 ©tunben  einen  2Öeg  oon 
16  englifchen  Meilen  gurücf.  ®r  warf  über  1200  gifchcrhäufer  um  unb  töbtete 
215  ÜRenfchen. 
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SBerbreitung  beö  SÖafferbampfcs  in  ber  Suft.  2öenn  man  an  ißg 
einem  f>ei§en  6ommertage  eine  mit2Baffer  gefüllte  Schale  in«  ftreiefteüt,  fo  fteht 
man  bie  Duantität  be«  SBaffer«  rafd)  abnormen;  c«  oerbunftet,  ba«  f;eijjt:  e« 
gef)t  in  Dampfgeftalt  über  unb  verbreitet  freb  in  ber  2uft.  Der  2Bafferbampf 
ift  mie  iebeö  anbere  farblofe  burd>ftd>iige  @a«  für  unferc  5Micfc  nicht  mafyr* 
nehmbar,  ba«3EBaffrr  fcheint,  inbem  e«  oerbunftet,  gänjlic^  oerfcfjmunben  §u  fein. 

Da«  in  ber  Suft  verbreitete  ffiaffer  mirb  erft  miebcr  ftcf)tbar,  menn  e«,  in 
feinen  flüfftgen  3uftanb  jurürffetjrenb,  9?ebel  ober  SEBolfen,  $hau  ober  SReif  hübet. 
SBenn  man  ftd>  non  ber  ©yiftcnj  be«  2EBaffcrbampf«  in  ber  2uft  überzeugen 
mifl,  muß  man  ihn  auf  irgenb  eine  ffieife  oerbidbten. 

©anj  unmittelbar  erhalt  man  bie  üftengc  be«  in  einem  beftimmten  23oliw 
men  Suft  enthaltenen  ffiafferbampf«,  wenn  man  bie  2uft  burch  ein  mit  hböro* 
ffopifchen  6ubjtanjcn  gefüllte«  9tot)r  faugt.  Um  ein  regelmäßige«  Durchftreichen 
ber  Suft  burch  ba«  2lbforption«rohr  zu  bemirfen,  menbet  man  einen  2lfpirator 
an.  @«  ift  bie«  im  2Bcfentlid)en  ein  bi«  auf  zwei  Deffnungen  verfd>loffene« 
mit  SEBaffer  gefüllte«  ©efäß;  au«  ber  einen  Deffnung  fließt  burd)  ein  9tot)r  be* 
ftänbig  SBaffer  ab,  bie  anbere  Deffnung  ift  mit  bem  $lbforption«rot)re  in  23er* 
binbung,  fo  baß  hier  ein  bem  au«fließenbcn  SBaffer  gleite«  EBolum  getroefneter 
5uft  eintritt.  2Bie  viel  SEBafferbampf  in  ber  burd)  ba«  2lbforption«rohr  gefaugten 
ßuftmenge  enthalten  mar,  ergiebt  f«h,  menn  man  bie«  SRotjr  oor  unb  nach  bem 
23erfud)c  mögt. 

Die  33eftimmung«meife  bc«  2Bafferge halte«  ber  Suft  mit  bem  EHfpirator, 
bem  man  verfd)icbcne,  balb  nv$hr,  halb  meniger  zmeefmäßige  formen  gegeben  hat, 
ift  allerbing«  etma«  umftänblich  unb  giebt  auch  nicht  ben  SEBaffcrgehalt  ber  2uft 
in  einem  beftimmten  Momente,  fonbern  ben  mittleren  2BafTergehalt  mährenb  ber 
ganzen  Dauer  be«  93erfud;e«;  man  h*it  bc«t)alb  fleinere,  leichter  tran«portablc 
Apparate  conftruirt,  melc^c  unter  bem  tarnen  ber  £pgrometer  befannt  fmb. 
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©«  ijt  befannt,  bafj  t>iclc  organifepe  Äörper  btc  (Si^cnfdjaft  paben,  Saffer* 
bampf  ju  abforbiren  unb  ft<P  babei  Perpältnifjmäfjig  $u  »erlange«».  Unter  an* 
beren  jinb  auep  Saare,  $ifd)bein  u.  f.  w.  folcpe  ppgroftopifepe  Äörper,  unb  man 
benufcte  jte  bcöl^alb  $ur  ©onftruetion  »on  Spirometern.  $>a«  bejte  Snftrument 
ber  ^trt  ifl  ba«  »on  Sauffurc  angegebene  Saatppgromeier,  toelcpe^  gig* 
218  abgebilbet  ifl. 

$>a«  Saar  c »P  mit  feinem  oberen  ©nbe  im  3ängclcpcn  a bcfcflic^t , ba« 
anberc  ©nbe  beffelben  aber  ifl  um  eine  mit  §wei  binnen 
»erfepene  5Koüc  gefcpluttgen,  waprenb  in  bet  anberen  SHinnc 
um  bie  9tollc  ein  Scibenfaben  gefcplungen  ifl , woran  ein 
fleinc«  ©ewiebt  p pangt,  burep  wclcpe«  ba«  Saar  bejtanbig 
gefpannt  erhalten  wirb.  9ln  ber  9lre  ber  SHoUe  ifl  ein  3<nge* 
befeftigt,  welcper  auf  einem  ©rabbogen  pin  unb  per  gept,  wenn 
bieföoUc  burdS  bie  Scrlängeruitg  ober  2krfür$ung  be«Saarcä 
gebrept  wirb. 

2>ie  Sepraube  am  oberen  Spelle  bc«  Apparate#  bient 
um  bie  Spannung  be«  Suu*^  $u  reguliren. 

Senn  ftep  ba«  Snjtrument  in  feuchter  2uft  bejinbet,  fo 
a:,  abforbirt  ba«  oicl  Safferbampf  unb  wirb  baburep 
länger,  in  troefener  2uft  aber  oerfürjt  e«  fiep,  woburip  natür* 
liep  ber  Beiger  halb  naep  ber  einen , halb  naep  ber  anberen 
Seite  gebrept  wirb. 

$>ie  ©rabuiruttg  be«  3nftrument«  wirb  auf  folgenbe 
Seife  bewerffteUigt.  3««P  bringt  man  ba«  Snfhrumcnt 
unter  eine  ©locfe,  beren  innerer  9taum  burdp  ©plorcalcium 
ober  burep  Scpwefclfdure  auägetroefnet  wirb.  $)ie  Stelle  ber  Scala,  auf  welcper 
fiep  ber  Beiger  unter  biefen  Scrpältniffcn  feftftelU,  ifl  ber  $unft  ber  größten 
Srocfenpcit;  er  wirb  mit  0 be^eiepnet. 

9iun  bringt  mau  ba«  3nftrument  unter  eine  ©locfe,  bereit  Sanbe  mit  bc* 
jtiUirtem  Saffer befeuertet  finb,  wäprenb  auep  auf  betn  Soben,  auf  wcWpcm  bie  ©locfe 
fiept,  bcjtiUirte«  Saffer  auägcbreitet  ifl.  $>er  fflaum  unter  ber  ©locfe  fattigt  fiep 
halb  mit  Safferbampf,  unb  ber  Beiger  gept  naep  bem  anberen  ©nbe  ber  Scala 
pin.  2>cr<Punft,  wo  er  ftep  icj$t  feflflcUt,  ifl  ber  Ißunft  ber  größten  $eucptigfcit; 
er  wirb  mit  100  be§eicpnct. 

$)cr  3n>ifcpcnraunt  $wifcpen  biefen  beiben  fünften  wirb  in  100  glcicpe 
Xpeilc  getpeilt,  welche  man  $eueptigfeit«grabc  nennt. 

$>a«  auf  biefe  Seife  grabuirte  SPgrometer  giebt  $roar  bie  äußerfic  Sroden* 
peit  ober  fteueptigfeit  ber  fiuft  an,  cf  $eigt,  ob  ftep  bie  Suft  bem  Sättigung«* 
punfte  mepr  ober  weniger  näpert,  man  fann  aber  au«  ben  SPgromctergras 
ben  feinen  birccten  Seplujj  auf  bie  ÜRenge  bc«  Saffcrbampfe«  in  ber  2ltmo* 
fpparc  ma^en.  Sie  gro§  bie  jebem  SPgrnntctergrabc  entfpreepenbe  Spannfraft 
be«  Saffcrbampfe«  in  ber  fiuft  ifl,  fann  nur  auf  empirifepem  Scge  ermittelt 
werben. 

©ap.fiuffae  oerfupr  folgcnbermaßcn:  ©r  beflimmtc  junäcpfi  ba«  2Raji* 
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mum  ber  (Spannfraft  bcä  2öaflferbampfe$,  welcher  fi^>  bei  einer  Temperatur  non 
10°  über  toerföiebcuen  Galjlofungen  bilben  fann.  3ü$bann  brachte  er  fein  3n* 
ftrument  bei  bcrfelben  Temperatur  ber  JReihc  nach  mit  biefen  $lüffigfeitcn  unter 
bic  ©locfe  unb  notirtc  jebeämal  bie  ©rabe,  bei  welchen  ftd;  ba$  3nftrument 
einflctlte.  T>ie  J^genbe  Tabelle  enthält  bie  JHcfultatc  biefer  Serfuche. 


tarnen  ber  glüffigfeit. 

! 

«Specijtfchcö 
©emid)t  bet 
10°(S. 

Spannfraft  beet 
Tlantpfeo,  wenn 
man  bie  Spann; 
fraft  beg  SBaffer; 
bampfeö  bei  10n 
mit  100  bezeichnet, 
i 

©rabe  bed  -§<>«; 
hpgrometcrS,  bei 
welchen  fid)  ber 
3eiger  für  bie  oer; 
fd)iebenett  ftlüfftg^ 
feiten  einftellte. 

ffiaffer  

1,000 

100,0 

100,0 

fcöfung  non  fat^faurem  Otatron 

1,096 

90,6 

97,7 

be$gl 

1,163 

82,3 

92,2 

beögl 

1,205 

75,9 

87,4 

2öfung  non  faljfaurem  Jtalf  . . 

1,275 

66,0 

82,0 

bctfgl  

1,343 

50  5 

71.0 

beogl. 

1,897 

37,6 

, 61,3 

Schwefelfäure 

1,493 

18,1 

33,1 

be$gl 

1,541 

12,2 

25,3 

beesgl 

1,702 

2,4 

6,1 

beesgl 

1,848 

0 

0 

©r  fanb  alfo  §.  bap  bei  10°  bic  Söaffcrbämpfc  über  einer  Wuflöfung  t>on 
©hlorcalcium,  beren  fpcciftfchcö  ©ewicht  1,275  ijt,  66$roc.  oon  ber  Spannfraft 
bcrffiajfetbänipfc  beftfccn,  welche  bei  berfelbcn  Temperatur  über  reinem  Söajfer  jt<h 
bilben;  wenn  aber  ba$  &pgronicter  unter  eine  ©locfe  gebracht  wirb,  beren  2öänbe 
mit  biefer  ßofung  befeuertet  jtnb,  fo  ftcllt  cä  fi<h  auf  82  ©rab;  man  !ann  bar* 
au$  ben  Schluß  sichen,  bajj  ber  Thciljtrid;  82  beä  ^>t>öfomcterd  einen  ftcuchtigs 
fcitägchalt  ber  2uft  anjeigt,  welcher  66  ^roccnt  bc$  jur  Sättigung  nötigen 
beträgt.  -flach  biefen  58cobad;tungcn  hat  ©ap-fiiiffac  burd;  Interpolation  eine 
Tabelle  berechnet,  welche  ben  jebem  einzelnen  «frtjgromctergrabe  entfprcchenbcn 
ßcuchtigfeitegehalt  ber  fiuft  angiebt.  2ßir  geben  umftchcnb  biefe  Tabelle  nur 
non  lö  ju  10  ©rab. 
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#pgtometergrabe. 

(Sntfuredjenbe 
fteudjtigfeit  t»er  Suft. 

£pgrometergrabe. 

(Sntfpredjenbe 
^eueptigfeit  ber  8uft. 

0 

0 

60 

# * 36,28 

10 

4,57 

70 

47,19 

20 

9,45 

80 

61,22 

30 

14,78 

90 

79,09 

40 

20,78 

100 

100,00 

50 

27,79 

2öcnn  alfo  ba«  #pgrometer  auf  60°  fteljt,  fo  enthält  bic  ßuft  36,28  $ro5 
cent  bc«icnigen  Safferbampfc«,  melden  fte  enthalten  müfjte,  um  gefättigt  $u  fein. 

J>iefe  Jabelle  ift  jebod^  nur  für  Jcntperaturen  gan$  juläfftg,  melcfye  nt^t 
nie!  non  10°  »ergeben  ftnb. 

IKegnault  l>at  neuerbing«  aud>  Unterfudjungen  über  ba«  #aarf>pgrometer 
angeftellt.  (Sr  fanb  c«  $mecfmäfjiger,  bic  £aare  mit  2letf>cr  $u  entfetten,  ftatt 
fte  in  einer  Sobalöfung  ju  fodjen,  mie  e«  ©auffurc  angegeben  fyatte. 

(Sr  fanb,  bafj  ^pgronteter,  mit  einerlei  2lrt  oon  paaren  conftruirt,  mclttye 
auf  gleite  Seife  entfettet  mürben,  $mar  nic^t  ftreng  übereinftimmenb  gelten,  bafj 
fte  aber  für  bie  meiften  Söeobac^tungcn  al«  ocrglcid;bar  betrautet  merben  fönnen; 
bafj  bagegen  #pgromctcr  mit  paaren  non  nerfd>iebener  Statur  unb  nerfc^iebcner 
ßubereitung  fet?r  grofje  Unterfd;iebe  in  ihren  2lngaber$eigcn  fönnen,  felbft  menn 
fte  an  ben  (Snbpunftcn  mit  einanber  ftimmen. 

J>arau«  gef>t  flar  l^ernor,  bafj  man  nidjt  eine  für  alle  &aarhPgromctcr  gültige 
Jabelle  beregnen  fönne,  fonbern  bafj  man  eigentlich  für  icbe«3nftrument  ber  2lrt 
23erfuche  in  obiger  Seife  anjtcllen  unb  au«  biefen  eine  Jabelle  beregnen  muffe. 
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gefrümmten  IRö^re,  meldje  mit  ^mei  Äugeln  en* 
bigt;  bie  eine,  a,  ift  entmeber  nergolbet  ober  mit 
einer  ganj  bünnen  glänjenben  ipiatinfdjic^t 
überzogen,  bie  anbere  ift  mit  einem  Öäppchen 
feiner  Scinmanb  ummicfelt.  J)ie  Äugel  a ift 
jur  #älftc  mit  2lether  gefüllt  unb  enthält  ein 
fleinc«  Jhermometcr,  bejfen  Jfycilung  in  bie 
föohre  t fyincinragt.  J)er  Apparat  ift  »otlfom* 
men  luftleer.  Senn  man  nun  9letf>er  auf  bie 
Äuppel  b tröpfelt,  fo  mirb  fte  burdj  bie  23er* 
bampfung  beffelben  crfaltet,  in  ihrem  inneren 
merben  2let^erbampfe  conbenftrt  unb  baburch 
eine  23erbampfung  be«  2lether«  in  ber  Äugel 
a bemirft,  inbem  gemiffermafjen  ber  2letfyer 
au«  ber  männeren  Äugel  a in  bic  fältere  b über* 
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beftitlirt.  Sei  ber  2)ampfbitbung  in  ber  Äuget  a mirb  aber  ebenfalls  9Öärme 
gebunben  unb  fte  befchlägt  ftd^>  enblidh  mit  einem  jarten  Thau. 

T)ie  ©ntftehung  biefeS  ThaueS  läfjt  ftcf>  leicht  erflären.  2>ie  Shbft?  Ict>rt, 
bafj  im  leeren  Utaume  bie  ©pannfraft  beS  9ßafferbampfeS  für  eine  beftimmte 
Temperatur  eine  gemiffe  ©ränje  nicht  überfteigen  fann,  bafj  aber  baS  Marimum 
ber  ©pannfraft  mit  ber  Temperatur  fteigt.  $ür  eine  Temperatur  bon  20°  $.  93.  ift 
baS  Marimum  ber  ©pannfraft  beS  9öafferbampfeS  17,3  Millimeter  (Sefyrb.  b.fßhbfif 
II. 93b.  ©.  490),  unb  bie  entfpredjenbe  T)ichtigfeit  beS  9!BafferbampfeS  0,00001718; 
in  einem  luftleeren  9taume  bon  1 ©ubifmeter  fönnen  alfo  bei  einer  Temperatur 
bon  20°  fyöcfyftenä  17,18  ©ramm  9Baffer  in  $orm  bon  T)ampf  enthalten  fein. 

9Bir  miffen  aber  ferner,  bafj  in  einem  lufterfüllten  föaume  gerabe  eben* 
fobiel  9Eöajferbampf  enthalten  fein  fann  als  in  einem  gleich  großen  luftleeren 
föaume,  unb  bafj  ft<h  in  biefem  $atle  bie  ©pannfraft  ber  ßuft  unb  bie  ©pann* 
fraft  beS  in  ifyr  berbreiteten  9BafferbampfeS  fummiren.  Sei  einer  Temperatur 
bon  20°  fönnen  alfo  in  einem  ©ubifmeter  ßuft  ebenfalls  17,18  ©ramm  Saffer 
als  T)ampf  enthalten  fein. 

Man  fagt,  bie  ßuft  fei  mit  9Bafferbampf  gefättigt,  rnenn  ber  in  ihr  ber* 
breitete  9Bafferbampf  baS  ihrer  Temperatur  entfpredjcnbe  Mayimum  ber  ©pann* 
fraft  unb  T)id)tigfeit  erreicht  hat. 

Sriugt  man  in  eine  mit  ^eudjtigfeit  gefättigte  fiuft  einen  fältcren  Äörper, 
fo  mirb  biefer  bie  nächftcn  Cuftfchichten  erfalten,  ein  Tf>eil  beS  in  ifjncn  ent? 
haltenen  9Baf[erbampfcS  mirb  ftcf>  berbic^ten  müffen  unb  fc$t  fiel)  in  ^orm  bon 
feinen  Tropften  an  ben  falten  Äörper  an.  9luf  biefe  95kife  bilbet  ftd)  ber  Se* 
ftfjlag  an  ben  ftenfterfd)eiftcn  in  einem  bewohnten  ermärmten  3iwmcr,  toenn  bie 
Temperatur  ber  äufjeren  ßuft  niebrig  genug  ift,  um  bie  ftenfterfcfyeiben  hinlänglich 
ju  erfalten. 

9?icht  immer  ift  bie  fiuft  mit  $cud)tigfeit  gefättigt,  b.  h-  eS  ift  nicht  immer 
in  berfelben  gerabe  fobiel  9öafferbampf  enthalten,  als  fte  bei  if>rer  Temperatur 
aufnehmen  fönnte.  Nehmen  mir  $.  S.  an,  jebeS  ©ubifmeter  ßuft  enthielte  bei 
einer  Temperatur  bon  20°©.  nur  13,63  ©ramm  Saffcrbampf,  fo  ift  fte  nicht 
gefättigt;  benu  bei  biefer  Temperatur  fönnte  ja  jebeS  ©ubifmeter  2uft  17,18 
©ramm  9Bafferbampf  enthalten.  9luS  bcr  angeführten  Tabelle  (2chrb.  b.  fßhbfif 
II.  Sb.  ©.490)  erficht  man  aber,  bafj  bie  T>id;tigfeit  beSgefättigten2öafferbampfeS 
bei  16°  gleich  0,00001363  ift;  für  eine  Temperatur  bon  16°  märe  alfo  bie 
Suft  gefättigt.  Man  rnüfjte  alfo  bie  fiuft  bis  unter  16°  erfalten,  menn  eine 
Serbidhtung  bon  9Baffcrbampf  ftattftnben  foüte. 

T)ie  Temperatur,  für  melche  eben  bie  Serbichtung  beS  9BafferbampfeS  be* 
ginnt,  bie  Temperatur  alfo,  für  melche  bie  2uft  gerabe  mit  9Bafferbampf  gefättigt 
ift,  heifct  ber  Thaupunft. 

T)er  Thaupunft  ift  eS  nun/metchen  man  am  T>aniel’fchen  #pgrometer 
beobachtet;  fobalb  nämlich  bie  Äugel  a bis  $ur  Temperatur  beS  ThaupunfteS 
erfaltet  ift,  fängt  biefe  Äuget  an  ftd;  $u  befchlagen;  bie  Temperatur  beS  Thau* 
punfteS  lieft  man  unmittelbar  an  bem  in  bie  Äuget  a hineinragenben  Thermo* 
meter  ab. 


Digitized  by  Google 


394  Xrittce  iöud).  J)rittc0  (Eapitet. 

Xic  folgenbe  Xabcltc  gicbt  bcn  2öajfergc()alt  bcr  mit  X>ampf  gcfättigten 
ßuft  für  bcn  Xfyaupunft  non  — *20°  biss  -f~  40°  (Eelftuä  an. 


Xemperatur 
bees  Xfyau; 
punftee. 

(Sntfpredjenbe 
©pannfraft 
beo  ®ajfer* 
bampfeö- 

©emidjt 
beO  SBajfer- 
bampfeö  in 
1 (Eubifmeter 
8uft.  . 

Xemperatur 
beä  Xfjau; 
punfteo. 

(Sntfpredjenbe 
©pannfraft 
betf  SBaffer* 
bantpfeO. 

©emiefjt 
be*  ©affer- 
bampfeä  in 
1 (Eubifmeter 
Suft. 

mm 

& 

mm 

er 

— 20° 

1,3 

1,5 

19° 

IG, 3 

10,2 

— 15 

1,9 

2,1 

20 

17,3 

17,1 

— 10 

2,6 

2,9 

21 

18,3 

18,1 

— 5 

3,7 

4,0 

22 

19,4 

19,1 

0 

5,0 

5,4 

23 

20,0 

20,2 

1 

5,4 

5,7 

24 

21,8 

21,3 

2 

5,7 

0,1 

25 

23,1 

22,5 

3 

6,1 

0,5 

20 

24,4 

23,8 

4 

0,5  • 

0,9 

27 

25,9 

25,1 

5 

0,9 

7,3 

28 

27,4 

20,4 

G 

7,4 

7,7 

29 

29,0 

27,9 

7 

7,9 

8,2 

30 

30,0 

29,4 

8 

8,4 

8,7 

31 

32,4 

31,0 

0 

8,9 

9,2 

32 

34,3 

32, G 

10 

9,5 

9,7 

33 

30,2 

34,3 

11 

10,1 

10,3 

34 

38,3 

3G,2 

12 

10,7 

10,9 

35 

40,4 

38,1 

13 

11.4 

11, G 

30 

42,7 

40,2 

14 

12,1 

12,2 

37 

45,0 

42,2 

15 

12,8 

13,0 

38 

47,0 

44,4 

IG 

13,6 

13,7 

39 

50,1 

40,7 

17 

14,5 

14,5 

40 

53,0 

49,2 

18 

15,4 

15,3 

Sffienn  unef  bae  ^tygroinctcr  für  bcn  Xl;aupunft  12°(E.  angicbt,  fo  erfctyen 
mir  auä  bicfcr  XabcUe,  bap  jcbcd  (Eubifmeter  2uft  10,7  ©ramm  SBajfcrbampf 
enthalt;  märe  bcr  Xfyaupunft  17°  (E.,  fo  enthielte  jebc«  (Eubifmeter  ßuft  14,5 
©ramm  2Baffcrbampf  u.  f.  m. 

©egen  bic  ©enauigfeit  bcr  Angaben  beä  X>anicl’fd)cn #t)gromcters  taffen 
ftd;  mit  9tcd)t  foigenbe  (Einmenbungen  machen.  X)er  9lctl;cr  in  bcr  Äuget  a ift 
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an  ber  Oberfläche  fälter  al«  an  feen  tieferen  Stellen;  bic  £anbhabung  bc« 
Apparate«  erforbert  eine  längere  'Rnwcfcnheit  bc«  S8eobad)ter«  in  ber  9täbc 
beffelben,  woburch  fowol;l  bie  Temperatur  al«  auch  ber  $euchtigfeit«gchalt  ber 
2uft  mobificirt  wirb;  bic  Wenge  be«  'Mhcr«,  welcher  auf  ber  Äugel  b oer* 
bampft,  äußert  ebenfalls  einen  ' (Einfluß  auf  ben  t>t>^rometrifd?en  3uftaub  ber 
fiuft,  welcher  nod;  baburch  »crfdjlimmert  wirb,  baß  ber  fäuflid;e  5letl;er  nie  gan$ 
wafferfrei  ijt. 

Schon  lange  hat  Oöbereincr  auf  bie  Sdjwicrigfcit  aufmerffam  gemacht, 
mit  bem  T)anicrfchen  .f>bgromctcr  genaue  9tcfultate  §u  erhalten;  er  conftruirte 
ein  anbere«,  auf  bemfelben  principe  beruhenbe«  Snjtrument,  welche«  jeboch  nicht 
fo  beamtet  worben  $u  fein  fetjeint,  wie  c«  perbient. 

$ot  Äur$em  hat  JR  eg  na  ult  ein  3nftrument  angegeben,  welche«  al«  eine 
23erooll!ommuung  be«  oben  erwähnten  Töbcreiner’fchen  angefehen  werben  fann. 
91m  unteren  (Enbc  ber  ©la«röhre  A,  $ig.  220,  ijt  ein  fingerbutartige«  ©efäfj 


$ig.  220. 


oon  bünneni  polirten  Silbcrblcd;  bcfejtigt,  welche«  ungefähr  20mm  T)urd;mcjfcr 
hat  unb  45mm  hod)  ijt.  Oben  ijt  bic  ©la«töhre  A mit  einem  ftorf  oerfchtojfen, 
welcher  brei  Codier  l;at.  Ourd)  ba«  eine  berfclben  geht  bie  JRöt?rc  B hiuburch, 
weldjc  faft  bi«  auf  beit  IBoben  bc«  Silbergefäße«  rcid;t;  burdj  bie  zweite  Ocff* 
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nung  gelp  bie  fööhre  eine«  Xhermometer«,  Deffen  ©efäp  ftch  ungefähr  in  bcr 
9J?itte  be«  Silbergefäpe«  bepnbct.  (5in  fur$e«  ©la^rö^en , n>clc^c^  nur  eben 
bi«  unter  bcn  Äorf  reicht,  pecft  in  bcr  brüten  Ccpnung.  Sou  biefem  3töt>rc^en 
führt  ein  ©ummifcfpauch  §u  beni  mit  ffiaffer  gefüllten  Wfpirator  JD. 

X)a«  ftlbernc  ©efäp  unb  bie  GHa«röl;re  A jinb  un^efä^r  fo  weit  mit  Slctfyer 
gefüllt,  mie  bie  $igur  $cigt.  Kirb  nun  ber  £afyn  be«  9lfpirator$  geöffnet,  fo 
piept  fyier  ba«  SSÖaffcr  au«,  in  gleichem  9?tapc  aber  raup  2uft  burdj  ba«  lWotjt  B 
einftrömen,  welche  burch  ben  Stetiger  in  A in  $orm  oon  Slä«d)en  auffleigt , unb 
baburch  eine  rafchc  Serbunpnng  beffelben  bewirft,  in  golge  beren  ba«  Silber* 
gefäp  oon  aupen  bcfchlägt. 

X)ie  Xempcratur  be«  Xhaupunfte«  rnirb  am  Xhermometer  t,  bie  ber  um* 
gebenben  ßuft  am  Xhermometer  v abgelefen. 

X>er  beobachtet  fielet  am  5lfpirator  D unb  beobachtet  ba«  SUbergefäjj  unb 
bie  Xhermometer  burch  ein  Fernrohr. 

Kenn  ba«  Silbergefäp  bie  Xempcratur  be«  Xhaupunfte«  erreicht  h<*t,  fo 
reicht  bie  geringPe  Serjögerung  be«  Kapcrau«pupe«  !>in,  um  ben  Sefchlag  ocr* 
Phwinben  ju  machen,  währenb  eine  Sefchleunigung  be«  9lu«fluffe«  ii>n  oermehrt. 

X)a«  X>öbcreiner’fche  Jn^rument  unterfcheibet  pch  oon  bem  JRegnault’* 
[eben  im  2öefentlid>cn  nur  baburch,  bap  bei  erperem  bie  ßuft  mittclp  einer 
$>tucfpumpe  burch  ben  ‘Jlcthcr  be«  Silbcrgcfäfjc«  l)inburd>  getrieben  wirb. 

170  gtuguft’d  ^$ft)d)romcter  ip  ftig.  221  bargepeüt;  e«  bepetjt  au«  jwei 

an  einem  unb  fcemfclbcn  ©cpelle  befepigten  Xhcr* 
mometern;  bie  Äuget  be«  einen  ip  mit  einem  fei* 
nen  Seinwanbläppchcn  umgeben,  welche«  in  ein 
untergepellte«  ©efäp  mit  SBaffer  herabhängt,  fo  bap 
bie  .£>üüe  biefer  Xhermemeterfugcl  pet«  befeuchtet  iP; 
ba«  Kaffer  in  biefer  ^iilleoerbunPet,  unb  jwat  um  fo 
rafcher,  je  weiter  bie  fiuft  oon  ihrem  Sättigung«* 
punfte  entfernt  ip.  X>ic  Serbunpung  be«  Kaffer« 
ip  aber  oon  einer  Kärmcbinbung  begleitet,  in 
ftolge  beren  ba«  umwicfeltc  Xhermometer  pnft. 
Kenn  bie  ßuft  ooüfommcn  mit  ^eudhtigfeit  gefät* 
tigt  ip.  fo  wirb  fein  Kaper  oetbampfen  fönnen, 
bie  beiben  Xhermometer  pehen  al«bann  gleich 
hoch;  ip  aber  bie  Stuft  nicht  mit  Kaperbampf  ge* 
fättigt,  fo  wirb  ba«  umwicfeltc  Xhermometer 
pnfen,  unb  jwar  um  fo  tiefer,  je  weiter  bie  Stuft 
oon  ihrem  Sättigung«punftc  entfernt  ip.  5lu« 
ber  Xcmpcraturbiffercnj  ber  beiben  Xhermometer 
fann  man  auf  ben  §euchtigfeit«äupanb  ber  Stuft 
fchliepcn. 

Kenn  ein  hinrei^enb  Parfcr  Stuftjug  pattpnbet, 
fo  wirb  ftch  bie  an  ber  napen  Xhermometerfugcl 
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oorbeiftreicpenbe  Öuft  mit  ©afferbampf  fättigcn,  fte  mirb  aber  einen  Tpeil 
it>rcr  ©ärme  gut  T)ampfbilbung  abgeben ; baS  naffe  Tpcrmomctcr  geigt  bie  Tcm* 
peratur  an,  bis  gu  melier  bie  öuft  an  biefer  Äuget  erfaltct  unb  für  metepe  fte 
ftep  mit  ©afferbampf  fättigt.  tftepmen  mir  an,  baS  naffe  Thermometer  geige 
16  ©rab,  fo  fepen  mir  barauS,  bafj  bie  Öuft,  metepe  an  ber  ummicfelten  Äuget 
oorbeiftreiept,  auf  16°  erfaltct  mirb,  unb  bajj  fte  biefelbe  für  biefe  Temperatur 
gefättigt  oerlä&t.  ©äre  bie  gange  Öuftmajfc  für  bie  Temperatur  oon  16°  mit 
©afferbampf  gefättigt,  fo  mürbe  febeS  ©ubifmetei  öuft  13,7  ©ramm  ©affer* 
batnpf  enthalten;  fo  oiet  ©afferbampf  enthält  fte  aber  in  ber  Tpat  nicht,  benn 
fte  nimmt  ja  an  ber  naffen  Äuget,  bis  gu  16°  erfaltct,  nod;  ©afferbampf  auf; 
ber  gcucptigfeitSguftanb  ber  ©mofppäre  ift  atfo  oon  ber  ^Xrt,  bajj  jcbeS  ©ubif* 
metcr  Öuft  meniger  als  13,7  ©ramm  ©afferbampf  enthält. 

&ic  37?enge  beS  ©affcrbampfeS,  metepe  bie  öuft  aufnimmt,  inbem  fte  an 
ber  naffen  Äuget  t>orbciflrcid>t,  pängt  oon  ber  ©ärmequantität  ab,  metepe  fte 
gur  T)ampfbilbung  abgiebt;  biefe  ©ärmequantität  ift  aber  um  fo  bebeutenber,  je 
ftärfer  fte  erfattet  mirb,  fte  ift  ber  Temperaturbiffereng  ber  beiben  Thermometer 
proportional,  unb  auch  bic  Stenge  beS  ©afferbampfeS,  melden  bie  Öuft  aufnimmt, 
mettn  fte  am  naffen  Thermometer  oorbeiftreid;t,  föitnen  mir  ohne  merftichen 
fehler  biefer  Temperaturbiffereng  proportional  fepen.  Begeicpnen  mir  biefe  Tem* 
peraturbiffereng  mit  d,  fo  fönnen  mir  bie  Quantität  beS  ©afferbampfeS,  melden 
ein  ©ubifmeter  btr  naep  unb  nach  an  *>cr  naffen  Äuget  oorbeiftreiepenben  öuft 
aufninimt,  mit  c d bezeichnen. 

Begeicpnen  mir  ferner  mit  M baS  üftarimum  beS  ©afferbampfeS,  metepen 
ein  ©ubifmeter  Öuft  bei  ber  Temperatur  beS  naffen  Thermometers  enthalten 
fann,  bie  Quantität  beS  ©afferbampfeS  atfo,  melchen  bie  Öuft  mirfliep  entpätt, 
metepe  am  naffen  Thermometer  oorbeigeftriepen  ift,  fo  beftept  biefe  Quantität  M 
auSgmeiTpciten,  ber  Quantität  cd  nämlicp,  metepe  fte  an  ber  Äuget  aufgenommen 
pat,  unb  ber  Quantität  X,  metepe  fte  fepon  enthielt;  eS  ift  atfo: 

M=X-\-cd 

ober: 

X=  M—  cd, 

3n  biefer  formet  bezeichnet , mie  ermähnt,  X ben  ©ajfcrgepalt  ber  Öuft, 
d bie  Temperaturbiffereng  ber  beiben  Thermometer,  M ben  ©affergepatt  ber 
Öuft,  menn  fte  für  bie  Temperatur  beS  naffen  Thermometers  gefättigt  märe, 
unb  c einen  conftanten  ftactor,  mclcper  burep  Bcrfud;e  ermittelt  merben  muff. 

T)ur<p  oergteiepenbe  Berfucpc  mit  bem  ^fpeptometer  unb  bem  T)anierfcpen 
£pgrometer  ergab  fiep : 

. c = 0,65. 

Um  niept  für  febe  Beobachtung  erft  ben  ©affergepatt  ber  öuft  berechnen  gu 
müffen,  pat  man  Tabellen  beredetet,  in  metd;en  man,  mie  in  ber  fotgenben, 
für  febe  öufttemperatur  unb  febe  beobachtete  T)iffereng  ber  beiben  Tpermometer 
ben  ©affergepatt  ber  Öuft  gleicp  auffudjen  fann. 
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SOtan  ftnbet  in  biefer  Tabelle  ben  Söaffcrgchult  eines  ©ubifnicterS  Luft, 
in  Grammen  auSgcbrütft,  für  bic  jcbeSmaligc  Lufttemperatur  unb  bie  gleichseitig 
beobachtete  Differenz  ber  beiben  Thermometer,  wenn  man  in  ber  $ori$ontaIreit)e, 
beren  äujjerftc  Siffcr  linfS  bie  Lufttemperatur  angiebt,  bis  $u  ber  Verticalreihe 
herübergeht,  welche  mit  ber  beobachteten  Differenz  ber  beiben  Thermometer  über* 
fehrieben  ijt.  £o  finbet  man  §.  35.  für  eine  Lufttemperatur  non  20°,  wenn 
baS  naffe  Thermometer  auf  16°  fleht , wenn  alfo  bic  Temperaturbiffercnj  ber 
beiben  Thermometer  4°  ijt,  ben  2Bafjergehalt  ber  Luft  gleich  11,1,  b.  h-  in 
biefem  ftalle  enthält  jebcS  ©ubifmetcr  Luft  11,1  ©ramm  SBajferbampf. 

föegnault  hat  burch  zahlreiche  Verfuge  nachgewicfcn,  bajj  bie  Temperatur* 
biffereng  ber  beiben  Thermometer  wefcntlich  non  ber  (Starte  beS  LuftjugcS  ab* 
hänc^t,  bajj  baS  feuchte  Thermometer  in  einem  gcfchloffencn  Raunte  nicht  fo  tief 
ftnft,  als  wenn  cS  betn  Luft$ugc  auSgcfefct  ijt.  ßbenfo  fanb  er,  bap  bei  nichtiger 
Temperatur  unb  fcf)r  feuchter  Luft  bie  aus  ben  Angaben  beS  ^fpchrometerS 
berechneten  ffierthe  beS  LBaffergchalteS  bebeutenb  non  ben  mitteljt  beS  QlfpiratorS 
gefunbenen  abweichen;  bie  in  ber  norftchenben  Tabelle  angegebenen  Ltfcrthe  beS 
LBajfcrgchaltcS  ber  Luft  ftnb  alfo  wohl  nur  bei  mittleren  unb  höheren  Tempera* 
turen  unb  nid>t  gar  ju  feuchter  Luft  als  sinnlich  genau  $u  nehmen. 

$ägltcf)c  ©ariatioueii  tm  Gaffer  geaalte  ber  Öuft.  Da  bei  171 

hoher  Temperatur  mehr  2öafjerbampf  in  ber  Luft  nerbreitet  fein  fann,  ba  mit 
fteigenber  3Lärme  baS  Söaffer  an  ber  Oberfläche  ber  ©ewäfter  unb  nom  feuchten 
SBoben  mehr  unb  mehr  nerbunftet,  fodäjjt  ftch  wol;l  erwarten,  bafj  ber  3ila|fer* 
gchalt  ber  Luft  im  Laufe  eines  Tages  ab*  unb  junehmen  wirb.  Die  ©efefcc 
ber  täglichen  Variationen  beS  LLaffergehaltcS  ber  Vtmofphare  ftnb  bcfonberS 
burch  lurtffc  Verfuch^reihen  non  9tcubcr  in  3lpcnrabc,  non  Äupffer  in  VfterS* 
bürg  unb  non  Äämjj  in  halle  unb  auf  ben  3llpcn  ermittelt  worben. 

Die  folgcnbc  Tabelle  giebt  bic  mittlere  Spann  traft  für  bie  einzelnen  TagcS* 
ftunben  in  ben  Monaten  Sunuar,  31pril,  3uli  unb  Dctober  an. 
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Stunben. 

3anuar. 

aprii. 

3ult 

Dctober. 

Mittag 

4,29 

6,15 

11,62 

8,27 

1 

4,32 

6,05 

11,42 

8,29 

2 

4,34 

6,08 

11,32 

8,23 

3 

4,33 

G,09 

11,22 

8,15 

4 

4,28 

G,09 

11,18 

8,10 

5 

4,25 

6,09 

11,25  • 

8,06 

G 

4,24 

6,12 

11,36 

8,10 

7 

4,22 

6,15 

11,68 

8,07 

8 

4,20 

6,13 

11,76 

7,96 

9 

4,18 

6,10 

11,75 

7,88 

10 

4,15 

6,05 

11,67 

7,80 

11 

4,14 

6,03 

11,52 

7,72 

Sftitternadjt 

4,11 

6,02 

11,33 

7,66 

1 

4,09 

5,99 

11,15 

7,59 

2 

4,09 

5,93 

11,05 

7,52 

3 

4,08 

5,88 

11,07 

7,43 

4 

4,08 

5,84 

11,21 

7,36 

5 

4,07 

5,87 

11,44 

7,34 

G 

4, OG 

5,96 

11,68 

7,44 

7 

4, OG 

6,08 

11,96 

7,49 

8 

4,05 

6,25 

12,11 

7,75 

9 

4,07 

6,34 

12,05 

8,06 

10 

4,12 

6,35 

11,89 

8,23 

11 

4,21 

6,28 

11,72 

8,28 

Mittel 

4,17 

6,08 

11,52 

7,87 

9facf)  bicfer  Tabelle  finb  bie  Variationen  be«  Saffergefyalte«  ber  fiuft 
roafyrenb  eine«  Sage«  für  ben  üttonat  3uli  in  §ig.  222  grapfufö,  unb  grnar 

<*■  229  in  ber  unteren  Sum,  bar* 

0«|Mt.  ©ie  2tbfeiffen  ftnb 
ber  Seit,  bie  Drbinaten 

1 7 ^SBSSjBSBB^52lSi^S  ^cr  ®Pannfraft  bc«  Saf= 

15  ferbampfe«  proportional 

13  BHSS&lSSSSBSpSSS  aufgetragen.  2)1  an  fielet, 

1 3 5 7 9 ii Mn.  l 3 5 7 9 li  Mt.  Öuft  jtoei  SWayima,  gegen 

9 Ufyr  3lbenb«  unb  gegen 
9 llfyr  borgen«,  unb  groei  Minima,  um  4 Uf)r  Vacfyniittag«  unb  fur$  oor 
Sonnenaufgang,  (;at. 

Senn  mit  Sonnenaufgang  bie  Temperatur  fteigt,  nermefyrt  fi<§  au$  bie 
SDfcnge  be«  Sajfcrbampfe«  in  ber  ßuft,  febod?  bauert  bie«  nur  bi«  9 Uljr,  n>o 
ein  bur<§  bie  ftarle  (Srmarmung  be«  Voben«  »eranlafjter  auf»art«|teigenber 
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T)ie  £pVremeteore. 

Suftftrom  feie  Kampfe  mit  in  feie  £öhe  nimmt,  fo  feafj  feer  Saffergel;alt  feer 
unteren  ßuftfcfyidjtcn  geringer  mirfe,  obgleich  bei  immer  junefjmenfecr  ©arme  feie 
iöilfeung  feer  T>ämpfe  fortfeauert;  feiefe  Abnahme  feauert  bi«  gegen  4 Uhr;  von 
t>ier  an  nimmt  feer  Saffergehalt  feer  unteren  ßuftfcfeichten  miefeer  gu,  meil  jejjt  feie  nacf; 
oben  gerichtete  Suftftrömung  aufhört,  feen  ftch  bilfeenfeen  Safferfeantpf  megju* 
führen;  jefeod)  feauert  feiefe  3u«ahme  nur  bi«  gegen  9 Uhr  Nbenfe«,  tveil  nun 
feie  immer  mehr  ftnfenfee  Temperatur  feer  Suft  feer  ferneren  T)ampfbilfeung  eine 
®rän$e  fefct. 

3m  Sinter,  mo  feie  Sirfung  feer  Sonne  tveniger  intenfiü  ift,  verhalt  ftch 
feie  Sache  anfeer«;  im  3anuat  beobachtet  man  nur  ein  Ntayimum  fee«  Saf* 
fergehalte«  feer  ßuft  um  2 Uhr  Nachmittag«  unfe  ei  n SWinimum  jur  ßeit  fee« 
Sonnenaufgänge«. 

T)ie  obere  Gurve  feer  vorigen  $igur  geigt  un«  fea«  Ntajimum  feer  Spann* 
fraft,  mcl<he«  feer  Safferfeantpf  bei  feer,  jefeer  Tage«ftunfec  fee«  3Nonat«3uli  ent* 
fprechenfeen  mittleren  Temperatur  erreichen  fönnte.  T)a  feie  beifeen  Gurvett  für 
feie  Seit  fee«  Sonnenaufgänge«  ftch  cinanfeer  fehr  nahem,  fo  ijt  alfo  um  feiefe 
3eit  feie  ßuft  [ehr  nahe  mit  ^euchtigfeit  gefättigt.  2ftit  jteigenfeer.  Temperatur 
nimmt  nun  jrnar  aitfang«  feie  abfolute  üftenge  fee«  Safferbampfe«  in  feer  Öuft 
ju,  feoch  nicht  im  53erhältnifj  feer  Temperaturgunahme,  feer  Saffergehalt  feer  ßuft 
entfernt  ftch  alfo  immer  mehr  von  feem  ihrer  Temperatur  cntfprechenfeen  Sätti* 
gung«punfte  ofeer  auch,  mit  anfeeren  Sorten,  feie  SDiffereng  jmifchen  feer  Tem* 
peratur  feer  ßuft  unfe  feem  Thaupunfte  mirfe  immer  größer. 

Sir  fagen  »feie  ßuft  ijt  troefen«,  rnenn  fea«  Saffcr  rafch  verfeunftet  unfe 
menn  befeuchtete  ©cgenjtänfee  feitrch  feiefe«  rafche  23erfeunften  fchnell  troefen  mer* 
feen;  feagegen  fagen  mir  »feie  öuft  ift  feucht«,  menn  befeuchtete  ©egenftänfee 
an  feer  fiuft  nur  langfam  ofeer  gar  nicht  troefnen,  menn  feie  geringfte  Tempera* 
turernieferigung  feuchte  Niefeerfchläge  bemirft,  unfe  menn  etrva«  fältere  ©egen* 
ftänfee  ftch  ^euchtigfeit  über$ief)en.  Sir  nennen  alfo  feie  öuft  troefen, 
tvenn  fte  weit  von  ihrem  Sättigung«punfte  entfernt  ift,  feucht  feagegen,  tvenn 
feer  Thaupunft  feer  Temperatur  feer  ßuft  fehr  nahe  liegt;  mit  feiefem  Urteile 
über  feie  Trocfenljeit  ofeer  ^eudbtigfeit  feer  öuft  verbinfeen  mir  alfo  feurepau« 
fein  Urtheil  über  feen  abfoluten  Saffcrgehalt  feer  ßuft.  Senn  an  einem  beifjen 
Sommertage  bei  einer  Temperatur  von  25°  G.  jefee«  Gubifnieter  ßuft  13  ©ramm 
Safferfeantpf  enthält,  fo  fagen  mir,  feie  ßuft  fei  fehr  troefen;  feenn  bei  feiefer 
Temperatur  fönnte  jefee«  Gubifnteter  Suft  22,5  ©ramm  Safferfeantpf  enthalten 
(ftehc  feie  Tabelle  Seite  398),  ofeer  feie  ßuft  miifjtebi«  auf  15°  G.  erfaltet  merfeen, 
um  bei  unveränfeertem  Saffergehalte  gefättigt  ju  fein.  Senn  fte  feagegen  im 
Sinter  bei  einer  Temperatur  von  -|-  2°  G.  nur  6 ©ramm  Safferfeantpf  enthält, 
fo  ift  feie  fiuft  fehr  feucht,  meil  feie  fiuft  für  feie  l;errfchenfee  Temperatur  beinahe 
voüftänfeig  mit  Safferfeampf  gefättigt  ift  unfe  feie  geringfte  Tentperaturernie* 
ferigung  fchon  einen  Niefeerfchlag  §ur  §olge  hat. 

3n  feiefem  Sinne  föititen  mir  alfo  fagen,  feafj  §ur  3eit  fee«  Sonnenauf# 
gange«  feie  Suft  am  feuchteften  ift,  obgleich  *>er  abfolute  Saffergehalt  geringer 
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ijl  als  ju  feber  anberen  TageSweit.  ©egen  3 Uhr  Nachmittags  ijt  im  Som* 
mer  bie  Suft  am  trocfenjten. 

T)ic  3fit  ber  beiben  SNayima  unb  ber  beiben  Minima  beS  2öaffergehalte$ 
ber  Suft  fällt  nahe  mit  ben  Vknbeftunben  ber  täglichen  ^eriobe  beS  ©arome* 
terS  jufammen,  fo  baj*  man  offenbar  ftefyt,  trie  biefe  ©erioben  burch  bie  Va* 
riationen  beS  SßaffergchalteS  ber  Suft  bebingt  ftnb. 

9luf  f)o(;en  bergen  befolgen  bie  Veränberungen  im  T)ampfgehalte  ber  Suft 
ein  attbcreS  ©efefc,  treil  ber  aufjteigenbe  Suftjtrom  bie  SBajferbämpfe  aus  ber 
Xiefe  in  bie  #öf)c  führt.  T>ic  unterfte  ber  beiben  ausgewogenen  (Surren 
$ig.  223  {teilt  nach  ben  ©cobachtungen  non  Stämfc  bie  Veränberungen  bar, 

«iq  223.  welche  bie  Spannfraft  beS 

atmofphärifchen  ©afier* 
bantpfeS  im  Saufe  eines 

18  TageS  auf  bem  Nigi  er? 

1 f.  MBBMBjlM  leibet,  trährenb  bie  untere 

ber  beiben  punftirten  (Sur* 

14  JQJQQSSIBSSBSniSS  öen  ^ic  entfprec^enben 

gleichwertigen  Veränbcrun* 
«et!  füt  3üri$  barflcllt. 
Suerft  fielet  man  bei  ber 

1 ^Betrachtung  biefer  (Surren, 

8 BBgBSBSd  ba§  in  3irti<h  ber  2öaffcr* 

geaalt  ber  Suft  trährenb 
(>  24  Stunben  2 Vtarima 

4 WBIMi  U)ib  2 SNinima  fyat,  mal;* 

renb  in  ber  ^öt>c,  trie  bei 

2 ben  täglichen  Variationen 

beS  ©arometerftanbeS,  nur 

Mt.  3 C 9 Mm  8 « 9 Mt  1 ®ia?imum  unl1  nttr 

1 Minimum  ftattfinbet; 

auch  m ber  #öhe  nimmt 

ber  2öaffergef>alt  ber  Suft  non  Sonnenaufgang  an  ju,  biefe  3unahmc  bauert 

aber  bis  Mittag,  trährenb  in  ber  liefe  ber  SBaffergehalt  oon  9 Uhr  an  fefjon 

trieber  abnimmt,  weil  ber  auffteigenbe  Suftftront,  melier  bie  Abnahme  beS 

SßaffergchalteS  in  ber  Tiefe  reranlafjt,  bie  bort  treggeführten  Kämpfe  in  bie 

#öhe  bringt.  Von  3 Uhr  Nachmittags  an,  trenn  bie  Starte  beS  auffteigenben 

SuftftromeS  nachlätft,  nimmt  ber  2öajjergehalt  in  ber  liefe  toieber  $u,  in  ber 

^öhc  nimmt  er  aber  forttrährenb  ab,  treil  bei  ftctS  abttehmenber  Temperatur 

fein  ffiafferbatnpf  mehr  in  bie  #5he  gebracht  toirb,  fonbern  umgefehrt  bie  2öaf* 

ferbämpfe  {tch  in  bie  Tiefe  fenfett.  T)ie  obere  ber  beiben  punttirten  unb  bie 

obere  ber  beiben  ausgewogenen  (Surren  geben  an,  toie  grofj  wu  ieber  ^tunbe  bie 

Spannfraft  beS  atmofphärifchen  2BajferbampfeS  in  VtiÜimetern  auSgebrücft  fein 

mürbe,  trenn  bie  Suft  ftetS  roflfommen  gefättigt  träre.  3n  ber  #öhc  if*  biefer 

VeobachtungSrcihc  wufolge  bie  ßuft  riel  feuchter,  b.  h-  fre  ift  ihrem  SättigungS* 
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fünfte  üiel  näfjer  al$  in  ber  Tiefe ; beim  bie  bciben  Surüen  finb  für  ben  Dtifli 
faft  parallel  unb  nid;t  meit  oon  cinanber  entfernt,  roäl;reitb  bie  bciben  auf 
Büridj  ft$  bc$iefjcnben  Kuroen  einen  fefyr  ungleichen  Sauf  f>aben  unb  für  bie 
0tunben  oor  unb  nad)  URittag  fefyr  weit  non  cinanber  abftefyen. 

ü)tan  !ann  bc$l;alb  aber  nic^t  allgemein  ben  6a£  aufftellen,  ba§  bie  Suft 
in  ber  £öf?e  feuchter  fei,  benn  anbere  Beobachtungen  ergeben  ba$  ©egentheil; 
fofanben  $.23.  6auffure  auf  ben  9Upen  unb  ^umbolbt  auf  ben  fübamerifa* 
nifdjen  ©ebirgen  bie  Suft  trocfener  al$  in  ber  liefe.  Bei  fiterem  SBetter 
fcbeint  bie  Suft  in  beruhe  trocfener  $u  fein,  bei  trübem  aberfeud;ter  al*  unten, 
benn  man  ficht  oft  ben  (Sipfel  ber  Berge  in  2B  olfen  gehüllt,  mä^renb  bie  ui i* 
teren  Suftfcbidjten  nid;t  mit  2ßafferbamvf  gcfättigt  finb. 

Sä^dtc^e  Variationen  bes  Vßaffergclialteö  bcr  Siift  T>ie 
folgcnbe  Tabelle  giebt  ben  mittleren  Sajfergehalt  ber  ßuft  für  bie  einzelnen 
ÜRonate  be$  3af;rc$  $u  #aüe. 


Senate. 

Spannfraft 
beö  SEPajfer* 
bampfeS. 

dtelatioe 

fteudjtigfeit 

oanuav  .... 

4,509nim 

85,0 

Februar  . . . 

4,749 

79,9 

ÜJiarj 

5,107 

76,4 

?lpvil 

(5,247 

71,4 

9J?ai 

7,836 

69,1 

3uni 

10,843 

09,7 

3uli  

11,626 

66,5 

Sluguft  .... 

10,701 

61,0 

September  . . 

9,560 

72,8 

October  . . . 

7,868 

78,9 

Otooember  . . 

5,644 

85,3 

Tecembev  . . 

5,599 

86,2 

$er  abfolute  2öaffergct;aU  ber  Suft  ift  mie  bie  mittlere  Lufttemperatur  im 
3anuar  ein  ÜRinimuin;  er  nimmt  bis  $um  3uli  $u,  mo  er  fein  SRayimum  er* 
reicht,  bann  aber  nimmt  er  roieber  ab  bis  511  Knbc  bcS  3at)re^. 

T>ic  lefctc  Kolumne  biefer  Tabelle  unter  ber  Ucbcrfchrift  »Dtelatioc  fleuch* 
tigfeit«  giebt  an,  toieoiel  ^roeente  bcS  bei  ber  mittleren  Temperatur  bcS  SRonatS 
möglichen  2RayimumS  beS  2Bviffcrgel>alte«  im  T)ur^fdmitt  in  ber  Luft  ent* 
galten  finb.  3m  T)cccmbcr  ift  atfo  im  Tmrchfchnitt  bie  Luft  am  feuchteften, 
b.  b.  fie  ift  if>rcm  SättigungSpunftc  am  näehjicn;  im  Stuguft  aber  ift  bie  Luft 
am  troefenften,  obgleich  il;r  abfoluter  Löaffergehalt  in  biefem  ÜRonate  fet>r  grofj 
ift,  mcil  fte  fef>r  meit  oon  if>rem  6ättiguug$punfte  entfernt  ift.  3m  ^lugiift  ift 
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ber  Söaffergehalt  ber  Suft  im  T)urchf<hnitt  nur  61  $rocent  oon  ber  Duantität 
Söafierbampf,  welche  in  ber  Suft  enthalten  fein  müfjte , wenn  jte  bei  ber  mitt* 
leren  Temperatur  biefeS  2J?onatS  gefättigt  fein  fotlte.  3n  biefem  Sinne  ftnb 
alfo  9fooember,  T)eccmber,  3anuar  unb  Februar  bie  feucf>tcjlen,  2ftai,  3uni, 
3uli  unb  Üluguft  bie  troefenften  Monate  beS  Wahres. 

173  $eud)ttgFeit  ber  Suft  in  toerfduebenen  ©egenben.  T>ie  ©ilbung 
beS  ffiafferbampfeS  ifl  oorgugSweife  oon  gwei  ©ebingungen  abhängig,  nämlich 
oon  ber  Temperatur  unb  oon  ber  ©egenwart  oon  ©Baffer.  ©ei  einem  unbe* 
graniten  ©Bafferoorrathe  werben  jich  um  fo  mehr  ©ßafferbämpfe  biiben,  je  f>5^er 
bie  Temperatur  ifl;  bei  gleicher  Temperatur  aber  werben  ftch  in  n>afferreid;en 
©egenben  mehr  T)ämpfc  biiben  fönnen  als  in  wafferarmen.  T)arauS  folgt  nun, 
bafj  ber  abfolute  ©Baffergehalt  ber  Suft  unter  fonfi  gleiten  Umftänben  oon  bem 
©equator  nach  ben  ©ölen  I;in  abnehmen  mufj  unb  bafj  fte  im  inneren  ber 
großen  Kontinente  troefener,  b.  h*  weiter  oon  ihrem  SättigungSpunfte  entfernt 
ift,  al«J  auf  bem  ©teere  unb  an  ben  ©teereSfüften.  ©Bie  fef>r  bie  Trocfenfyeit 
ber  Suft  mit  ber  ©ntfernung  oom  ülicere  gunimmt,  beweift  fdjon  bie  fjeiterfeit 
bee  Fimmel«  ber  ©innenlänber.  T)ie  ^pgrometerbeoba^tungen,  welche  £unu 
bolbt  unb  ©.  9tofe  in  oerfdji ebenen  ©egenben  oon  «Sibirien  gemalt  haben, 
beweifen  ebenfalls  bie  außerorbentlidje  Trocfenljeit  ber  ©tmofphäre  in  biefen 
©egenben.  3n  ber  Steppe  oon  ißlatowSfapa  fanben  fte,  baß  bei  einer  Tem* 
peratur  oon  23,7°  ©.  bie  T)iffcrcng  ber  beiben  Thermometer  beS  ©fpchronieterS 
11,7°  betrug,  wäf;renb  fte  bei  bem  gewöhnlichen  3ujtanbe  ber  ©tinofphäre  nur 
5 biä  6°  beträgt.  Zehnten  wir  an,  bie  Differcng  ber  Thermometer  hätte  bei 
einer  Temperatur  oon  24°  ©.  nur  11°  betragen,  fo  würbe  nach  ber  Tabelle  auf 
Seite  398  febeS  ©ubifmeter  Suft  4,5  ©ramm  ©ßafferbampf  enthalten  haben, 
eine  Duantität,  mit  welcher  bie  Suft  erfi  bei  — 3°©.  gefättigt  ifl;  ba  aber  bie 
Tempcraturbiffereng  noch  bebeutenb  größer  war,  als  wir  eben  näheruugSroeife 
angenommen  hatten,  fo  war  ber  ©ßaffergehalt  ber  Suft  noch  geringer,  ber  Thau* 
punft  alfo  noch  unter  — 3°  ©.,  bie  Suft  hätte  alfo  um  mehr  als  27°  er* 
faltet  werben  fönnen,  ol;ne  bafj  ein  SWieberfchlag  oon  fteuchtigfeit  erfolgt  wäre. 

©in  anbercS  ©eifpiel  außerorbentli^cr  Trocfenheit  beobachtete  21  b b a b i e 
in  ©bpfftnien.  3u  2lbbap  am  blauen  9til  geigte  baS  troefene  Thermometer  beS 
©fpchrometerS  37,1°  ©.,  baS  feuchte  19,9°©.;  bie  Tnfferettg  ber  beiben  Thermo* 
meter,  17,2°  > geht  alfo  über  bie  ©rängen  ber  Tabelle  auf  Seite  398  hinaus, 
©tit  #ülfe  ber  Formel  auf  Seite  397  ergiebt  ftch  aber,  baß  bas  ©ubifmeter 
Suft  nur  6 ©ramm  ©Bafferbampf  enthält,  währenb  eS  bei  37,1°  ©.  42,5 
©ramm  ©Bafferbampf  enthalten  fönntc.  T)er  Thaupunft  lag  bei  -f~  2°  ©. 

©öährenb  eines  Samums  fanb  berfelbe  ©eobachtcr  am  Ufer  beS  rothen 
leeres  bie  Temperatur  ber  Suft  im  Schatten  42,7°  ©.,  währenb  baS  feuchte 
Thermometer  20,6°  ©.  geigte,  ©in  ©ubifmeter  Suft  enthielt  bemnach  nur 
noch  3,8  ©ramm  ©BajferbantpfcS,  alfo  nur  y15  beS  bei  42,7°  ©.  möglichen 
©BaffergehalteS.  ($oggeitb.  ©nnal.  ©b.  LXVIII.) 

2tuf  ber  fchweigerifcheit  ©aturforfcheroerfammlung,  welche  im  3ahre  1853 
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$u  ^runtrut  gehalten  mürbe,  tjiclt  Tefor  einen  Vortrag  über  ba«  tlinta  ber 
bereinigten  Staaten  oon  Rorbamerifa  unb  feinen  ©influß  auf  bie  Sitten  unb 
©ebräuche  ihrer  bemotjner,  au«  meinem  ftch  bie  l;ot>e  bebeutung  ergiebt,  welche 
ber  2öafJcrgef>aXt  ber  2ltmofph«re  auf  bie  flimatifchen  33crhältniffe  eine«  2an* 
be«  au«übt. 

bei  gleicher  mittlerer  3öhre«wärmc  unb  naheju  gleichem  jährlichen  ©ange 
ber  Temperatur  $eigi  bo<h  ba«  ftlima  eine«  Crtc«  in  Rorbamerifa  noch  große 
berfcf)iebent>eiten  non  ber  SBeftfüfte  oon  ©uropa,  welche  ben  beutfepen  Ru«* 
wanberern  fet>r  auffallenb  ftnb  unb  fie  $u  manchen  Renberutigen  ihrer  ©e* 
mohnheiten  nöthigen.  — Tie  Höäfche  troefnet  rafdjer ; bie  Srotoorräthe,  welche 
man  in  ©uropa  mehrere  Jöochen  lang  aufbewahren  fann,  werben  bort  in 
wenigen  Tagen  ungenießbar,  weil  ba«  ©rot  $u  rafdj  au«troc!net.  — T)ie  ©rn* 
ten  ftnb  in  Rorbamerifa  weniger  unftcher  al«  in  ©uropa.  — 3tt  Rorbamerifa 
fann  man  ohne  Rachtf>eil  für  bie  ©efunbheit  in  ein  eben  erft  ootlenbcte«  $au« 
cin$iehen,  man  höt  nicht  nöthig,  erjt  auf  ba«  Ru«trocfnen  ber  2Bänbc  ju  warten ; 
bagegen  höben  bie  Schreiner  mit  großen  Scbwierigfeiten  $u  fämpfen,  inbem 
$olg,  welche«  man  in  ©uropa  für  hinlänglich  au«getrocfnct  halten  würbe,  um  e« 
für  Rtöbeln  $u  oerweuben,  $u  bofton  unb  Rew*©orf  in  furjer  3eit  reißt;  auch 
müffen  bie  Schreiner  in  Rmcrifa  oiel  ftärferen  2eim  anwenben  al«  in  ©uropa. 

RUe  biefe  ©rfcheinungen  beuten  barauf  hin,  baß  bie  üiuft  an  ben  OftfüfXcn 
oon  Rorbamerifa  im  Turchfchnitt  weit  troefener  ift  al«  an  ben  RBcftfüften  oon 
©uropa. 

T )a  nun  aber  weber  bie  Regenmenge  noch  bie  Rn$ahl  ber  Regentage  in 
Rorbamerifa  geringer  ift  al«  in  ©uropa,  fo  fann  ber  erwähnte  Unterfcpieb  nur 
baburch  bebingt  fein,  baß  bort  bei  fchönem  RBetter  bie  Rtmofphäre  weniger  mit 
fteuchtigfcit  beloben  ift  al«  bei  un«.  Tie  ßuft  bleibt  nicht,  wie  in  ©nglanb 
unb  ffieftcuropa,  immer  ihrem  Sättigung«punfte  nahe.  Sobalb  e«  aufgehört 
hat  ju  regnen  unb  ein  SBechfel  be«  ffiinbe«  fchöne«  2öetter  bringt,  geht  ba« 
#pgrometcr  augenblicflich  hcruuler  unb  *er  $haupunft  ftnft  bebeutenb  unter 
bie  Temperatur  ber  ßuft. 

T)ie  Urfad)e  biefer  größeren  Trocfenheit  ift  leicht  ju  erflären.  3n  Rmerifa 
ift  Sübweft  ber  hcrrf^enbc  2öinb,  wie  in  ©uropa;  an  ben  Scftfüften  oon 
©uropa  fommt  aber  biefer  2Öinb  mit  $eu<htigfcit  belaben  an,  weil  er  bei  feiner 
Berührung  mit  bem  atlantifchen  Dcean  oiel  ffiafferbampf  aufnehmen  fonnte, 
ber  Sübweft  ift  bei  un«  alfo  Regenwinb.  Rnber«  an  ben  Dftfiiftcn  oon  Rorb* 
amerifa;  bort  fornmen  bie  Sübweftwinbe  erft  an,  nachbem  fte  einen  weiten  ffieg 
über  ßanb  unb  über  ziemlich  h°l)c  Gebirge  jurücfgelegt  höben , wo  fte  ft<h  ihrer 
fteudjtigfeit  entlebigen,  we«hölb  fte  nur  feiten  Regen  bringen. 

T>er  ©influß  biefer  flimatifcf>en  ©erhältniffe  auf  bie  Bewohner  oon  Rorb* 
amerifa  ift  auffallenb.  Selten  finbet  man.  bort,  wa«  man  wohlgenährt  nennt. 
2>ie  Rorbamerifaner  ftnb  mciften«  mager  unb  jeidjnen  ftch  namentlich  burch 
einen  langen  $al«  au«,  ©uropäer,  welche  nach  Amerifa  fornmen,  werben  halb 
magerer,  währenb  umgefehrt  bie  Rorbamerifaner  in  ©uropa  halb  biefer  werben. 

Tcm  ©uropäer,  welcher  in  Rew *$orf,  93ofton  ober  Baltimore  lanbet. 
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fällt  bic  fieberhafte  IRegfamfeit  auf,  welche  überall  bcnW*  Sebermanu  ift 
in  ©ilc;  bic  Scute  auf  ber  Strafte  laufen  mehr  al«  fte  gelten.  ©lerbing«  bc* 
rnerft  man  in  ben  großen  Stäbten  ©nglanb«  etma«  9lebnlicbc«,  aber  bie  Xt>ätia^' 
feit  bc«  ©nglänber«  febeint  mehr  überlegt  (raisonnee),  fagt  Xefor,  bic  be« 
$)anfce  mebr  injtinctntäflig,  mebr  ba«  iRcfultat  einer  natürlichen  Ungcbulb  al« 
ber  9?otl;n>enbigfeit.  Ter  Wntcrifancr  gönnt  ftch  fauni  bic  Seit  ^um  Spcifen, 
felbft  trenn  er  nichts  $u  tbun  bat.  Xrofc  ib^r  anf^einenben  Äältc  jtttb  bie 
$lmerifaner  mcit  reizbarer  al«  bic  (Europäer  unb  ihre  ©mpftnblicbfcit  ift  fprid;* 
mörtlicb-  — 

©emijj  fmb  biefe  ©gentbümlicbfeiten  be«  ?)anfeecbaraftcr«  oor$ug«tt>cife 
bureb  bie  Xrocfenbcit  ber  Suft  bebingt,  unb  matt  mürbe  bei  aufmcrffatiter  ©cob* 
acbtuitg  äbnlid;c  tHcfultate  auch  in  anbereit  Säubern  finben,  bic  hurth  <^ro§e 
Xrocfenbcit  ber  Suft  au^gejeiebnet  jtnb. 

174  £>er  Xbau.  (5«  ift  oben  auf  (Seite  393  erflärt  morben,  mic  ber  feine 
Xt>«u  auf  ber  gtängenben  ftugcl  bc«  Xante  rföcn  hpgrometer«  entjtebt,  menn 
biefe  ftugcl  erfaltet  mirb.  dbenfo  erflärt  jtd;  bie  Xbaubilbung  int  ®rojjcn. 

2Bett n im  Sommer  nad;  Sonnenuntergang  ber  Fimmel  beiter  unb  bie  Stift 
ruhig  bleibt,  fo  rnerben  bie  oerfebiebenen  ©egenjtänbe  auf  ber  ©rbobcrfläcbe 
bureb  näcbtlicbc  Strahlung  gegen  ben  .f>intntel«raum  mebr  unb  mebr  crfal* 
ten,  ihre  Temperatur  ftttft  um  2 bi«  3,  fa  mattcbmal  um  7 bi«  8°  6 unter  bic  Xem* 
peratur  ber  Stift  bcrab,  bic  falten  Äörper  erniebrigen  auch  bie  Temperatur  ber 
fte  gunäcbft  umgebenben  Suftfd;id;tcn ; unb  menn  biefe  bi«  jum  Tbaupunftc  er* 
faltet  jtnb,  fo  mirb  ficb  ein  Xl;cil  bc«  in  ihnen  enthaltenen  ©ajferbantpfc«  in 
ftorm  non  feilten  Tropften  an  bic  falten  ftörper  anfe^en. 

Ta  nicht  alle  ftörper  gleiche«  ©ärnteftrablung«Dcrmögen  haben,  fo  erf alten 
auch  einige  ftärfer  al«  anbere,  unb  fo  fomtnt  c«,  bajj  manche  Äörper  jtarf  mit 
Tbau  überzogen  jtnb,  mäbretib  anbere  fajl  gaitj  troefen  bleiben,  ©ra«  unb 
^Blätter  erfalteit  befonber«  jtarf  bureb  ^ nächtliche  Strahlung,  tbeit«  meil  fäe 
ein  fehr  ftarfe«  Strablung«ocrniögen  bcft^cn,  tbcil«  aber  auch,  meil  jtc  frei  in 
bie  Suft  hineinragen,  fo  baf?  oont  ©oben  au«  nur  menig  ©arme  gugeleitet  men 
ben  fantt;  man  finbet  fte  be«balb  jiärfer  bethaut  al«  bie  Steine  unb  ben  nach 
ten  ©oben. 

©ine  ©olfenbeefe,  melchc  ben  £immct  überlebt,  hinbert  bic  Tbaubilbung, 
meil  jic  bic  nächtliche  Strahlung  biubert.  Sind;  menn  ein  nur  ctma«  lebhafter 
©inb  mel;t,  tbaut  e«  nicht,  meil  er  befiättbig  oott  Dtcucin  martite  Suft  mit  ben 
feiten  Körpern  iit  ©erübruitg  bringt,  moburch  biefen  fortmähreitb  ©ärnte  $ugc* 
führt  mirb  unb  bie  Suft  an  ihnen  oorbeijtreicht,  ehe  fie  bi«  $um  Tbaupunftc 
erfaltet  rnerben  fantt. 

T)cr  9teif  ijt  nicht«  Qlnbere«  al«  ein  gefronter  Tbau.  ©entt  ber  Äörper, 
an  melchent  ftd;  ber  conbenftrte  ©ajferbantpf  abfe^t , unter  0°  erfaltet  ijt,  fo 
tan it  er  ftd;  nicht  mehr  in  fliifjiger  ©cjtalt,  fonbern  in  ftornt  oon  ©i«nabeln 
abfefcen. 

175  befiel  unb  iJÖolfeit.  ©entt  bie  ©ajfcrbäittpfe , au«  einem  Topf  mit 
fochcnbcm  ©affer  aufftcigcitb,  ftch  in  ber  f älteren  Suft  verbreiten,  fo  rnerben  fte 
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al^balb  ocrbicf)tct,  c«  entfielt  ber  Schwaben,  reeller  au«  einer  DRenge  flciner 
^ot>ler  28afferblä«<hcn  befielt,  bie  in  ber  fiuft  fehweben.  DJian  nennt  biefe 
Schwaben  auch  öfter«  Dampf,  bo<h  ifl  e«  fein  eigentlicher  Dampf  mehr,  tue* 
nigften«  fein  Dampf  in  pt>t>ftfalifd>cm  Sinne  be«  DBorte«;  benn  e«  ifl  [a  ein 
oerbichtetcr  Dampf. 

DBcnn  bie  ©erbichtung  ber  ©kfferbämpfe  nicht  burch  23criil>run^  mit  falten 
fe[ten  Äörpern,  fonbern  burch  bie  gan$e  Stoffe  ber  ßuft  hinburch  oor  ftch  geht, 
fo  entfielen  Diebel,  welche  im  Grofkn  bajfelbe  ftnb  wie  ber  Schwaben,  ben 
wir  über  fochenbeni  Dßaffer  fet>cn. 

Die  Diebel  cntflehen  häufig,  wenn  ba«  Jöaffer  ber  Seen  unb  ftlüffc 
ober  ber  feuchte  ©oben  wärmer  finb  al«  bie  fchoit  mit  ^euc^tiöfeit  gefättigte 
2uft.  Die  Dämpfe,  weld^e  in  $olge  ber  höheren  Temperatur  bc«  DÖaffcr«  ober 
be«  feu^ten  ©oben«  gebilbet  werben,  »erbitten  fich  al«balb  wieber,  wenn  fte 
jich  in  ber  fälteren,  fchon  mit  Döaffcrbämpfcn  gefättigten  2uft  oerbreiten,  ©ei 
gleicher  Tcmpcraturbiffercn$  be«  Saffer«  unb  ber  Suft  bilben  ftch  feine  Diebel, 
wenn  bie  2uft  troefen  ifl,  fo  bafj  fich  alle  bie  Döaffetbämpfc,  welche  oom  ©oben 
auffteigen,  in  ihr  oerbreiten  fönnen,  ohne  fic  $u  fättigen. 

Diach  bem,  wa«  foeben  über  bie  ©ilbung  be«  Diebel«  gejagt  würbe,  erflärt 
fi<h  leicht,  bafj  fich  bie  Diebel  oor$ug«wcifc  im  ^erbflc  über  ftlüffen  unb  Seen 
unb  über  feuchten  SBiefen  bilben.  3n  Gnglanb  jtnb  bie  Diebel  befonber«  häufig, 
weil  e«  oon  einem  warmen  DJiccre  umfpült  ifl ; cbenfo  jtnb  bie  warmen  Gcwäf* 
j'cr  bc«  ©olfftrome«,  welcher  bi«  nach  Dieufounblanb  hinaufftrömt,  bie  Ur fache 
ber  bort  fo  häufigen  bichten  Diebel. 

Manchmal  beobachtet  man  Diebel  unter  feheinbar  ganj  oerfchicbenen  Um* 
flänben ; fo  ficht  man  bichtc  Diebel  über  ben  ftlüffen,  währenb  bie  Suft  wärmer 
ifl  al«  ba«  Döaffer  obFr  ba«  di«.  $n  biefem  ftallc  ifl  bie  warme  Stift  mit 
gcuchtigfcit  gefättigt,  unb  wenn  fic  fich  mit  ben  ßuftfehi^ten  mifcht,  welche  burch 
bie  ©eriihrung  mit  bem  falten  Döaffcr  ober  bem  dife  fchon  eine  niebrigere  lern* 
peratur  erlangt  hüben,  fo  rnufj  nötbwenbig  eine  donbenfation  be«  DBafferbampfe« 
erfolgen. 

Dluf  bicfclbc  Döeife  entfielen  auch  im  Sommer  nach  Gewitterregen  bie 
Diebel  über  $lüffcn  unb  Seen.  Die  Suft  ifl  wärmer  al«  bie  Oberfläche  be« 
Döaffcr«,  aber  fte  ifl  mit  fteuchtigfcit  gefättigt,  unb  fobalb  fte  fich  an  Orte  oer* 
breitet,  an  welchen  bie  ftrifchc  bc«  Döaffcr«  fühlbar  ift,  wirb  burch  bie  drfaltung 
ber  Söafferbampf  oerbichtet. 

Der  Diebel  bilbet  fich  jeboch  nicht  allein  über  ftlüfjcn  unb  Seen,  fonbern 
auch  mitten  im  fianbe,  fobalb  burch  Shiftftrömungen  wärmere  feuchte  ßuft* 
maffen  mit  fälteren  gemifcht  unb  ihre  Temperatur  unter  ben  Tfjaupunft  crnic* 
brigt  wirb. 

Die  2ö olfen  finb  nid;t«  Dlnbere«  al«  Diebel,  welche  in  ben  höheren  Suft* 
regionen  fehweben,  fowie  benn  Diebel  nicht«  finb  al«  DBolfcn,  welche  auf  bem 
©oben  aufliegen.  Oft  ftcht  man  bie  Gipfel  ber  ©erge  in  Döolfcn  eingehüllt, 
währenb  bie  Döanbcrcr  auf  biefen  ©crgfpifcen  ftd)  mitten  im  Diebel  befinben. 

«uf  ben  erflen  Dlnblicf  fcheint  e«  unbegreiflich,  wie  bie  Dßolfen  in  ber  Suft 


408  Dritte«  ©ucb.  Dritte«  (Sapitel. 

fchweben  fönnen,  ba  ftc  hoch  au«  ©lä«chen  befielen,  rodele  offenbar  fdjwcrer 
ftnb  al«  bie  umgebenbe  ßuft.  Da  ba«  ©ewiebt  biefer  flcinen  ©afferblä«dten  im 
©ergleich  zu  ihrer  Oberfläche  fc^r  gering  ift,  fo  muff  bie  fiuft  ihrem  Falle  einen 
bebeutenben  ©iberftanb  entgegenfeken,  fte  fonnen  ftch  alfo  nur  fe^r  langfam 
hcrabfenfett,  wie  ja  auch  eine  Seifcnblafe,  welche  überhaupt  mit  unferen  Dunft* 
blä«chen  eine  grofje  9lehnlid)fett  hat.  in  ruhiger  fiuft  nur  (angfam  fällt.  Dem* 
nach  muffen  aber  hoch  bie  Dunjtblä«chen , wenn  auch  noch  fo  langfam,  ftnfett, 
unb  man  folltc  bemnach  meinen,  bah  bei  ruhigem  ©etter  bie  ©olfen  bod)  enb* 
lid;  bi«  auf  ben  ©oben  h«abfommen  mühten. 

Die  bei  ruhigem  ©etter  allerbing«  hcrabftnfcnben  Dunftblä«chcn  fönnen 
aber  ben  ©oben  nicht  erreichen,  weil  fte  halb  in  wärmere,  nicht  mit  Kämpfen 
gefättigte  2uftfd)ichten  gelangen,  in  welchen  ftc  ftch  wicbcr  in  Dampf  auflofcn 
unb  bent  ©liefe  oerfchwittben ; währenb  ftch  aber  unten  bie  Dunftblä«cben  auf* 
löfeit,  werben  an  ber  oberen  ©ränje  neue  gebilbet,  unb  fo  fd)cint  bie  ©olfe 
unbeweglich  in  ber  Suft  zu  fchweben. 

©ir  haben  eben  bie  ®unftblä«^en  in  ganz  ruhiger  Suft  betrad^tet;  in  be* 
wegter  Suft  werben  ftc  ber  {Richtung  ber  Suftftrömung  folgen  rnüffen.  (Sin 
2öinb,  weltf)er  ftch  in  horizontaler  {Richtung  fortbewegt,  wirb  bie  ©olfen  auch 
in  horizontaler  {Richtung  fortführen,  unb  ein  auffteigenber  Suftjtrom  wirb  fte 
mit  in  bie  #öj)e  nehmen,  fobalb  feine  ©efehwinbigfeit  gröber  ift  al«  bie  ©c^ 
fchwinbigfeit,  mit  welcher  bie  Dampfblä«chcn  in  ruhiger  Suft  hcrabfallcn  würben. 
Sehen  wir  ja  bctch  auch,  wie  bie  Scifcnblafen  burch  ben  ©ütb  fortgeführt  unb 
über  Käufer  l;imr>eggetragcn  werben.  So  erflärt  ftch  bettn  auch  burdj  bio  auf 
fteigenben  Suftftröme  ba«  Steigen  bc«  Utcbel«. 

Da«  5lnfehen  ber  ©olfen  ift,  je  nachbem  fte  höh«  ober  tiefer  fd)webcn,  je 
naebbem  ftc  mehr  ober  weniger  bicht,  auf  biefe  ober  jene  ©eife  beleuchtet  ftnb 
u.  f.  w.,  gar  mannigfaltig,  #owarb  hat  unter  ben  »crfchiebcnen  ©olfen 
folgcnbe  £auptarten  unterfchiebett: 

1)  Die  F^berwolfe,  cirrus,  bcftct)t  au«  fehr  garten,  balb  mehr  ftrei# 
ftgen,  balb  mehr  locfnt*ober  feberartigen  Fafcrn,  welche  nach  fchönem  ©etter 
juerft  am  Fimmel  crfcheitten.  Fn  unferer  $ig.  224  fleht  man  ftc  in  bent  (Scf 
oben  recht«  bi«  herunter,  wo  bie  jwei  ©ögel  fchweben.  ©ei  troefenem  ©etter 
ftnb  bie  fteberwolfcn  mehr  ftreifig,  bei  feuchtem  mehr  oerwafchett. 

2)  Die  #a uf enw olfe,  cumulus,  welche  in  unferer  Figur  gerabe  unter 
bie  ftcberwolfc  gegeid^net  ift,  bilbet  grofje  halbfugelförmige  ÜRaffen,  welche  auf 
horizontaler  ©aji«  $u  ruhen  fcheinen ; biefe  ©olfen  erfcheinen  oorzug«wcife  im 
Sommer,  manchmal  thürmen  ftch  £aufcnwolfcn  zu  malcrifchen  ©ruppen  zu* 
fainnten  unb  bieten  bann,  oon  ber  Sonne  bedienen,  ben  9lnblicf  ferner  Sdjncc* 
gebirge. 

3)  Die  Schicptwolfen,  stratus,  ftnb  horizontale  ©olfen ftreifen  (in 
unferer  Figur  unter  bem  cumulus),  welche  oorzug«weifc  bei  Sonnenuntergang 
mit  auüerorbentlicher  Farbenpracht  erfcheinen. 

Diefe  ©runbformen  gehen  auf  mannigfaltige  ©cife  in  einanber  über ; 
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#owarb  t>at  biefc  Ucbergunggformen  butcb  bie  tarnen  cirro- cumulus,  cirro- 
stratus,  cumulo  - stratus  unb  nirnbus  bezeichnet, 

ftifl.  224 


$)ic  febrile  .$aufenw  olf  e,  cirro -cumulus,  ift  ber  Ucbergang  ber 
ftcberwolfe  jur  #aufenwolfe;  cg  jtnb  bic  flcinen  weifen,  runben  SSölfcbcn, 
rodele  unter  bem  Warnen  Scbäfcbcn  allgemein  befannt  jtnb. 

2Benn  bie  ftcbcrwolfcn  nicht  einzeln  jcrjtreut,  fonbern  ju  Streifen  non  be* 
beutenber  Slugbebnung  »erbunben  jtnb,  fo  bilben  jte  bie  febrige  Schilt* 
wolfc,  cirro  - stratus,  roeldjc , wenn  fte  nabe  am  ^or^onte  flehen,  ben  9ln* 
blief  auggebebnter  Schiften  bieten;  oft  überleben  bic  cirro  - stratus  ben  gan* 
jen  #immel  mit  einem  Soleier. 

2öenn  bie  $aufcnwolfcn  biester  werben,  fo  geben  fte  in  bic  ft  reif  ige 
#aufenroolfe,  cumulo  - stratus,  über,  welche  oft  ben  ganzen  ^orijont  mit 
einem  blaufcbwarjcn  $arbcntonc  überleben  unb  enblid)  in  bie  eigentliche  We* 
genwolfe,  nirnbus  (in  unferer  $igur  linfg),  übergeben. 

2öenn  man  bebenft,  wie  aufcrorbcntlicb  mannigfaltig  an  ©cftalt  foroobl 
alg  auch  anftarbc  bie  oerfcbicbenen  SBolfcn  fein  fönnen,  fo  begreift  man  wol;l, 
baf  eg  oft  febwierig  ift,  ju  entfebeiben,  ob  bag  Slnfeben  einer  Söolfc  ftcb  mehr 
bem  einen  ober  bem  anberen  $t)pug  nähert. 

Unter  allen  ffiolfenartcn  ftnb  bic  ftebcrwolfcn  bie  b^fan,  benn  auf  hoben 
bergen  bieten  fic  noch  benfclbcn  ülnblicf  wie  im  Zi)(\k.  Ä ä m ^ l;a*  «£>alle 
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ihre  £öljc  annähcrnb  $u  20000  ftufj  bcftimmt.  GS«  ifl  ^öcf>fl  wahrfchcinlich, 
bafj  bic  cirrus  nicht  au«  ^cbclbläedjcn , fonbern  au«  GSi«näbclchcn  befielen. 

Oie  #aufwolfen  bilben  ftch  gewöhnlich,  wenn  burc^>  ben  auffteigenben  Sufts 
ftrom  bic  Söafferbämpfc  in  bic  #öhc  geführt,  welche  bort,  wegen  ber  geringeren 
Temperatur,  »erbittet  werben.  Oahcr  fommt  e«,  bafc  ftdj  oft  gegen  Mittag 
2öolfcn  bilben,  wä^renb  bie  Sonne  am  Weiteren  Fimmel  aufgegangen  ift,  unb 
gegen  Slbeitb  ber  Fimmel  wieber  Reiter  wirb,  weil  bie  Söolfcn  ftd?  wieber  fenfen, 
wenn  ber  auffteigenbe  Strom  wieber  aufhört;  in  tieferen  wärmeren  {Regionen 
angefommen,  löfen  fic^  bann  bie  SGßolfcn  wieber  auf,  wenn  bie  Suft  nicht  mit 
Kämpfen  gefättigt  ift.  Sßenn  aber  ber  Sübweflwinb  met;r  unb  mehr  Söaffer* 
bämpfc  tycrbeifüljrt,  wenn  bic  Suft  mit  Kämpfen  gefättigt  ift,  fo  fönnen  bic 
ftch  fenfenben  Söolfctt  nicht  wieber  aufgelöft  werben,  fte  werben  bitter  unb 
bunfler,  wäljrenb  oft  Ijod)  über  ben  unteren  Söolfen  eine  Schicht  oon  $cbcr* 
wolfen  fdjwcbt.  Oie  unteren  ^aufwolfen  gefjen  bann  mehr  unb  mehr  in 
cumulo- stratus  über,  unb  man  Ijat  at«bann  {Regen  ju  erwarten. 

9öenn  burch  fortwätjrenbe  (Sonbcnfation  oon  Söafferbämpfen  bie  einzelnen 
Ounftblä«chen  großer  unb  fernerer  werben,  wenn  cnblich  eingdne  93lä«djcn  ftd> 
nähern  unb  jufammenflie§cn,  fo  bilben  ftch  förmliche  Söaffertropfcn,  welche 
nun  al«  Siegen  l;crabfallcn.  3n  ber  #öhc  ftnb  bie  {Regentropfen  noch  fe^r  flein, 
fte  werben  aber  wäfyrenb  be«  fallen«  größer,  weil  fte  wegen  il;rer  geringeren 
Temperatur  bie  2Baffcrbäntpfe  ber  Suftfcfyicfyten  oerbichten,  burch  welche  fte 
hcrabfallen. 


^70  Sftegenmettge.  Ok  üRengc  be«  {Regelt«,  welker  an  irgenb  einem  Orte 
ber  CSrbc  im  Saufe  eine«  Sahrc«  fällt,  ift  für  bie  {Meteorologie  ein  l;ö^ft  wich* 
tige«  GSlement.  Oie  Snftrumente,  beren  man  ftch  ju  biefem  ßweefe  bebient, 
werben  {Rege  n me ffer,  Ombrometer  ober  Ubomcter  genannt.  Oie 

$ig.  225  ftellt  ben  gewöhnlichen  fRcgenmeffer  bar; 
er  bcftcht  an«  einem  quabratifchen  ©lechgcfäjj  b,  wcl* 
$e«  4 bi«  8 Ouabratbecimetcr  im  Ouerfchnitt  ha* 
unb  auf  welchem  ein  gweitc«  ©cfä§  a mit  trichter* 
artigem  ©oben  aufgefefct  wirb.  3n  ber  2Ritte  biefe« 
Trichter«  beftnbet  ftch  eine  Oeffnung,  burch  welche 
alle«  SöafTer,  welche«  in  ftortn  t>on  {Regen  in  ba« 
oben  offene  ©efäfj  a hineinfällt,  in  ba«  ©ehälter  b 
abfliefjt.  Oie  ©la«röhrc  d ftcht  mit  bern  inneren 
be«  ©efäjje«  b burch  eine  im  ©oben  beffclbcn  angc* 
braute  Oeffnung  in  ©erbinbung.  ^n  biefer,  mit 
einer  Thcilung  oerfchenen  {Röhre  fann  man  nun  jtet« 
bie  £öhc  be«  Üöaffcrftanbc«  in  b ablefen.  ©orau«* 
gefegt,  bafj  bie  Oucrfchnitte  oon  a unb  b gleich  ober 
hoch  nid)t  merflich  ocrfchicbcn  ftnb,  giebt  bie  #öhc 
ber  2öaffcrfchi<ht  in  b an,  wie  hoch  ft<h  ber  ©oben  in  einer  gewiffen  3^it  mit 
Höaffcr  bebeeft  haben  würbe,  wenn  c«  nicht  eingefchlucft  ober  oerbunftet  wäre. 
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Die  «fjtyttcmcteerc. 

$>ie  folgcnben  XabeÜcn  gebe«  bie  SHcgcm>cr^ältnifTc  »ergebener  Orte  in 
(Europa. 


I.  Portugal. 


tftjfabon. 

(Soimbra. 

Dlafta. 

$un$al  auf 
SJJabeira. 

3«f|rli(!be  {Regenmenge 

25,4  % 3. 

111,5 

41,5 

26,0 

3m  2ßinter 

30,9  ?lkoc. 

21,0 

53,4 

50,6 

» gtufyling 

33,9 

18,6 

27,5 

16,3 

» ©ontmet 

3,4 

17,G 

2,7 

2,8 

» 4>erbft  

22,8 

42,8 

16,4 

30,3 

II.  28  e ftl  i d)  c $ u n b füblid;c^  @ n g I a n b. 


3nfel  SJian. 

Stiftet. 

8wrbool. 

SJiandjefter 

Sancafter. 

$>o»er. 

3ab*  .... 

34,8 

21,8 

32,3 

23,9 

37,2 

44,1 

2Biniev  . . . 

27,3 

20,5 

21,6 

24,0 

26,2 

30,3 

Svübling  . . 

18,2 

23,8 

17,9 

20,0 

16,1 

20,1 

©ommer  . . 

19,7 

23,2 

27,7 

27,0 

28,3 

21,6 

<£>erbft  .... 

34,8 

32,5 

32,9 

29,0 

29,4 

28,0 

III.  3 n n e t e « u n b b fl I i d> e önglanb. 


Orforb. 

Sonbon. 

ü)umfvieei. 

(M  langem. 

(Sbinbuvgb. 

lSt)nttä-- 

ll>  o v 1 0 - 

3«bv.  .... 

20,6 

23,4 

34,7 

20,0 

23,3 

25,9 

SBintet  . . . 

21,9 

28, C 

24,6 

24.9 

23,4 

28,2 

Srütfting  . . 

19,3 

22,4 

18,3 

17,8 

19,9 

19,9 

©ommet  , . 

24,4 

23,5 

25,5 

29,9 

26,8 

27,9 

^eibfl  .... 

34,4 

30,5 

31,6 

27,3 

29,9 

28,9 
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IV.  2Ö  c ft  f ü ft  c öon  ftranfrcicf)  u n b b i e 'Jtiebctlanbe. 


- 

3}orbeaur 

l*alHcd>clte. 

föranecfer. 

SRotter? 

bam. 

3keba. 

5Jlibbct- 

bürg. 

3af)v ...... 

24,3 

24,2 

18,6 

21,2 

24,7 

25,4 

Sffiintcr  . . . 

27,7 

28/2 

21,9 

IG, 5 

23,2 

21,8 

fctüljling  . . 

21,4 

19,7 

IG, 8 

22,3 

18,0 

14,1 

Sommer  . . 

24,1 

17,9 

28,8 

29,8 

23,9 

31,5 

£erbjt  .... 

2G,7 

34,2 

32,5 

31,9 

34,9 

32, G 

V.  2ö  c fir  [)  c i n t f d)  c ©cgcnbcn.- 


Maries 

Trüffel. 

(Sambraty. 

5Mefc. 

Xro  tyeef. 

«Straf? 

bürg. 

(§oblcn$. 

3nbr  . • 

20,8 

17,9 

16,0 

27,2 

22,4 

25,6 

20,9 

5Binter  . 

20,7 

18,7 

13,8 

21,6 

18,7 

1G,0 

16,2 

ftrüljling . 

25,0 

23,7 

21.9 

25 

27,4 

23.6 

24,0 

«Sommer . 

30,5 

30,7 

33.4 

21,1 

28,1 

34,1 

35,0 

&erbft  . . 

23,8 

26,9 

30,9 

31,1 

25,8 

26,3 

24,9 

VI.  2)  c u t f i)  l a n b. 


2Jlann; 

beim. 

Stutt- 

gart- 

Utm. 

Oiegend; 

bürg. 

Negern* 

fee. 

®ötttn? 

gen. 

(Srfurt. 

Satyr  . . . 

21,0 

23,7 

25,1 

21,1 

43,8 

24,9 

12,6 

ffiinter.  . 

18,3 

20,1 

21,3 

19,3 

IG, 4 

18,4 

15,5 

ftrütyting . 

23,7 

19,8 

19,5 

17,7 

18,5 

18,1 

21,7 

«Sommer . 

32,6 

33,5 

3G,6 

40,1 

44,7 

35,9 

41,0 

£erbft  . . 

25,4 

26,6 

22,6 

22,9 

20,4 

27, G 

21,8 
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VII.  © cfy  n>  e b c n , $ancmarf  uni)  9i u fjl  a n b. 


bergen. 

(£ot>eni 

fjagen. 

Stecffjolm. 

ttpfala. 

$bo 

^letcrö- 

burg. 

Sabr 

83/2 

17,3 

19/2 

16,7 

■24,2 

17,1 

hinter  . . . 

20,(i 

19,1 

14,8 

17,4 

17,7 

13,0 

$vütyling  . . . 

17,9 

15,4 

13,3 

21,0 

18,3 

19,4 

(Sommer  . . 

21,0 

37,7 

38,0 

32,8 

28,0 

30,5 

■§>etfc|l  .... 

34,5 

27,8 

33,9 

28,8 

30,0 

30,5 

VIII.  ©übofUidjeä  ^ranfreid?  uni)  t>ie  ©d)tt>ei$. 


t5- 

Q 

w* 

3 

O 

w 

S 

S* 

’d 

%+ 

'S 

*•>* 

s? 

,d 

SS 

St- 

o 

CO 

s 

«.»  . 
.*** 
«ts= 

>->  ft» 

SS  £ 

89 

• 

SS 

o 

'S 

o 

n 
o 
•*— < 

0 

M-i- 

s 

® 

c 

»-> 

5? 

*6 

-St 

cm 

Satyr  .... 

20,6 

17,5 

23,7 

33,9 

47,7 

43,3 

23,7 

23,9 

29,8 

43,2 

32,2 

ÜBtnier  . . . 

20,8 

23,0 

22,3 

19,4 

20,8 

20,8 

21,0 

17,9 

21,0 

20,9 

20,3 

Snltyfing  . . 

22,3 

24,1 

24,0 

22,2 

23,1 

24,0 

20,2 

25,0 

21,8 

20,0 

23, G 

Sommer  . . 

12,5 

9,3 

13,9 

20,0 

10,2 

24,4 

24,9 

27,0 

29,7 

35,1 

33,3 

*£>erbtf.  . . . 

44,4 

43,0 

39,8 

38,4 

40,4 

30,2 

28,8 

28,9 

20,9 

24,0 

22,8 

IX.  3 1 a li e n. 


Ö 

s 

w 

w 

s* 

• 

S 

e» 

85 

<3 

3 

C 

® 

HO 

C 

J-# 

o 

. So 

o 

c 

(*> 

c 

<3 

a 

Ö 

c 

o 

w 

«w* 

<3 

SJ 

JÖ 

a 

o 

er 

S 

o 

85 

Satyr 

20,7 

29,3 

44,4 

38,7 

32,0 

35,5 

34,6 

34,6 

30,8 

©intet  

39,1 

31,0 

27,2 

35,7 

19,7 

21,1 

18,3 

19,0 

31,0 

$rutyling  ...... 

24,3 

24,9 

28,0 

20,9 

20,2 

24,1 

25,4 

20,4 

27,4 

Sommer 

5,5 

9,7 

9,2 

12,9 

18,2 

23,9 

20,1 

25,0 

14,3 

£etbjl 

31,1 

84,3 

35,0 

30,5 

30,9 

30,9 

30,2 

29,0 

27,3 
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$)ie  crflc  |)orijonta(rcif)c  einer  jeben  biefer  Tabellen  giebt  bic  jährliche  {Re* 
genmengc  in  ^3arifer  3oüen  an,  bic  folgcnbcn  ^orijontalreifjen  aber  geben  an, 
wiebiel  {Procente  ber  jährlichen  {Regenmenge  auf  bie  einzelnen  3ahreSzciten 
fommen. 

AuS  ber  {Betrachtung  biefer  Tabellen  ergiebt  ji<h  junächft,  ba§  jich  Europa 
in  {Beziehung  auf  bie  {ßcrtheilung  bcS  {RegenS  in  btei  {Probinzen  theilen  läfjt. 

3n  Englanb,  auf  ben  Sejtfüften  bon  $ranfreich,  in  ben  {Rieberlanben  unb 
ÜRorwegen  jtnb  bic  £erbjtregcn  borherrfchenb. 

3n  Jcutfchlanb,  ben  wcjtrheinifc^en  ©egenben,  Jänemarf  unb  ©chwcben 
herrfchcn  bie  ©ommerregen  bor. 

J)ic  ©ommerregen  fehlen  im  füböjtlichen  ^ranfreich,  Italien,  bem  füblichen 
Portugal,  überhaupt  in  bem  Jheüe  Europas,  welcher  Afrifa  zunächst  liegt, 
fajt  ganz* 

3m  Allgemeinen  nimmt  bic  {Regenmenge  mit  ber  Entfernung  bom  2Ree re 
ab;  bezeichnen  wir  bic  jährliche  {Regenmenge  in  {Petersburg  mit  1,  fo  ijt  bic 


jährliche  {Regenmenge 

in  ben  Ebenen  bon  Jeutfchlanb 1,2 

im  3«neren  bon  Englanb 1,4 

an  ben  Äüften  bon  Englanb 2,1. 


$>ie  {Regenmenge  nimmt  mit  ber  $öhc  ber  Orte  über  ber  ARecrcSfiächc  zu, 
weil  bic  {Berge  einen  {Riebcrfchlag  berantajfen,  wenn  fie  bon  einem  ©trome 

feuchter  fiuft  getroffen  werben;  baher  bic  bebcutcnbe  {Regenmenge  in  ben  Alpen. 

An  einem  unb  bemfelben  Orte  nimmt  bic  {Regenmenge  mit  ber  #i>he  über 
bem  IBoben  ab,  wahrfcheinlich  weil  bie  {Regentropfen,  inbem  jte  burch  bie  mit 
Safferbampf  gefättigte  ßuft  herabfallen,  fi<h  fortwährenb  bcrgröjjcrn;  fo  fallen 
j.  IB.  im  #ofe  bcS  DbfcrbatoriumS  zu  {Paris  im  fiaufe  eined  3ahrcS  burefc* 
fchnittlich  57cm,  auf  ber  28  UReter  hbhcr  liegenbcn  Jcrraffe  nur  50cm  {Regen. 

Jic  Anzahl  ber  {Regentage  währenb  eine«  3al)reS  nimmt  in  Europa  im 
Allgemeinen  bon  ©üben  nach  {Rorben  zu.  3m  2>ur<hfchnitt  fommen  auf  baS  3«hr 

im  füblichen  Europa 120  {Regentage 

» mittleren  » 146  » 

» nörblichen  » 180  » 

$>a§  bie  {Regenmenge  nicht  allein  bon  ber  3^1  ber  {Regentage  abhängen 
fann,  ift  flar;  benn  es  fommt  ja  nicht  allein  barauf  an,  an  wie  bielcn  Jagen 
cd  regnet,  fonbern  auch,  wie  biel  eS  regnet.  Senn  in  ben  nörblichercn  ©egen* 
ben  bie  3^h^  ber  {Regentage  zunimmt,  fo  nimmt  bagegen  bie  3ntenjität  bcS 
{Regen«  im  Allgemeinen  ab,  unb  fo  erflärt  eS  jich  $.  ©•/  bafj  iu  {Petersburg  bie 
3ahl  ber  {Regentage  zu>at  größer,  bie  {Regenmenge  aber  geringer  ijt  als  in  SRom. 

3Jtit  ber  Entfernung  bom  URecre  nimmt  fowohl  bie  {Regenmenge  als  auch 
bic  3«h^  ber  {Regentage  ab;  fo  fommen  z.  *B.  im  $>urchf<hnitt 


in  {Petersburg 168 

» Äafan 90 

*>  3afufcf 60 

{Regentage  auf  baS  ganze  3a  hr. 
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So  wie  unter  fonfl  gleichen  Umflänben  ber  Siegen  in  wärmeren  ©egenbcn 
intenftoer  ifl  aig  in  fälteren,  fo  ifl  er  auch  in  ber  marinen  ßahreggeit  intenftoer 
aig  in  ber  falten.  3m  $)urchfchnitt  fommen  in  2>cutf<hlanb  auf  ben  Söinter 
38,  auf  ben  Sommer  42  Regentage;  bie  ßahl  ber  Siegentage  ifl  alfo  im  Sorn* 
mer  faum  etwag  bebeutenber  aig  im  ffiinter  unb  hoch  bie  Slegcnmcgc  im  Sommer 
ungefähr  boppclt  fo  grofj  aig  im  2ßinter.  3n  ben  Sommermonaten  fallt  oft  bei 
einem  einigen  ©ewitter  mehr  Stegen  aig  fonft  in  mehreren  SBochen. 

Siegen  gtoiftyen  ben  2S$enbe?reifeit.  $>a,  wo  bie  ißaffatminbe  mit  177 
großer  Slegelmäfjigfeit  melden,  ifl  ber  #immel  mciflcng  Reiter,  unb  cg  regnet 
feiten,  namentlich  wenn  bie  Sonne  auf  ber  anberen  #cmifphäre  fleht.  91uf 
ben  Kontinenten  aber  wirb  bie  Slegelmäfjigfeit  beg  ißalfat^  geflört  burch  bie 
ßntenfität  beg  auffteigenben  Suftftromeg,  fobalb  ftd)  bie  Sonne  bein  ßenith 
nähert;  um  biefe  ßeit  flellt  ftch  aud;  ein  mehrere  Wonatc  anbauernbeg  t>cftige« 
Siegenwetter  ein,  währenb  bie  anbere  £älfte  beg  3al;reg  hindurch  her  *§>immel 
heiter  unb  bie  ßuft  troefen  ifl. 

#umbolbt  hat  ung  bie  Krfdjeinungen  ber  naffen  Sahreggeit  im  norblidjcn 
X^eilc  oon  Sübamerifa  betrieben.  93om  $>ecember  big  gutn  Februar  ^ £je 
2uft  troefen  unb  ber  $immcl  Reiter.  ßnt  Wärg  wirb  bie  ßuft  feuchter,  ber 
£immel  weniger  rein,  ber  $af[atwinb  weht  weniger  flarf,  unb  oft  ifl  bie  Cuft 
gang  ruhig.  Wit  Knbe  Wärg  beginnen  bie  ©ewitter;  fte  hüben  ftch  heg  Slach* 
mittag^,  wenn  bie  $i£e  am  gröfjtcn  ifl,  unb  fiitb  oon  heftigen  IRegcngüffen 
begleitet,  ©egen  Knbe  9tyril  fängt  eigentlich  bie  naffe  ßahreggeit  an;  ber 
#immcl  übergeht  ftd)  mit  einem  gleichförmigen  ©rau,  unb  eg  regnet  täglich  oon 
9 Uhr  Worgeng  big  4 Uhr  Slachmittagg;  beg  Iftachtg  ifl  ber  Fimmel  meifleng 
rein.  2)er  Siegen  wirb  am  heftigflcit,  wenn  bie  Sonne  im  ßenith  fleht.  9111* 
mälig  wirb  bie  ßeit  beg  Xageg,  in  welker  eg  regnet,  immer  fürger,  unb  gegen 
Knbe  ber  Slegengeit  regnet  eg  nur  9?  ach  mittagg. 

3Me  2>auer  ber  Slegengeit  ifl  in  oerfchiebenen  ©egenben  nicht  biefelbe;  fte 
beträgt  3 big  5 Monate. 

3n  Oflinbicn,  wo  bie  Slegclmäjjigfcit  ber  fßaffatwinbe  burd)  örtliche  93er* 
hältniffc  geflört  ifl  unb  wo  flatt  ihrer  bie  Wouffong  wehen,  ftnben  wir  auch 
normale  Slegenoerhältniffe;  an  ber  fleileit  9Beflfüfle  oon  93orberinbien  fällt  bie 
Slegengeit  mit  ber  ßeit  unfereg  Somnterg  gufantmen,  fte  fällt  nämlich  in  bießeit, 
gu  welcher  bie  Sübmouffoitg  wet;en  unb,  mit  §eud?tigfcit  bclaben,  an  bie 
hohen  ©ebirge  aitflofjen.  2ßährenb  cg  auf  ber  $tüftc  Walabar  regnet,  ifl  auf 
ber  Dflfüflc  Korontanbel  ber  fnmmel  heiter;  f;*er  flellt  ftch  Ne  Slegengeit  mit 
bem  fftorboftyaffat,  alfo  gcrabe  gu  ber  ßeit  ein,  in  welcher  auf  ber  9Öeft!üfte  bie 
troefene  3ahreggeit  herrfcht. 

3n  ber  Legion  ber  Kalmen  finbet  man  biefe  periobifchcn  Siegen  nicht,  eg 
ftnben  hier  faft  täglich  hcfÜ9c  töegengüffe  Statt.  $)er  aufflcigettbe  fiuftflrom 
führt  eine  Waffe  oon  SBafferbämpfen  in  bie  -flöhe,  welche  ftdj  In  ben  fälteren 
Slcgiotten  wieber  oerbichten.  £)ie  Sonne  geht  fafl  immer  bei  heiterem  Fimmel 
auf,  gegen  Wittag  aber  bilbcit  ftd;  einzelne  Sßolfcn,  welche  bid;ter  unb  bitter 
werben,  big  ihnen  eitblich,  meift  unter  heftigen  Söinbftöfjcn  unb  ctcftrifchcn  Knt* 
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labungen,  eine  ungeheure  Regenmenge  entftrömt.  ©egen  Rbcnb  gerftreut  ftd) 
ba«  ©cwölf  unb  bic  Sonne  geht  wicbcr  bei  fiterem  $immel  unter. 

Oie  jährliche  Regenmenge  ijt  im  Rügemcinen  in  beit  Xropen  fef>r  groß,  fte 
betragt  g.  33.  in  33ombat)  73,5,  in  ftanbt)  68,9,  in  Sierra  ßeone  80,9,  gu 
Rio  Janeiro  55,6,  auf  St.  Oomingo  100,9,  gu  ^aoattnaf)  85,7  unb  in  ©re« 
naba  105  ^arifer  3<>U-  33ebcttft  man  nun,  baß  ber  Regen  mcift  nur  auf 
wenige  üftonate  ucrtf>ciXt  ift  unb  baß  e«  nur  an  wenigen  Stunben  be«  Oa$c« 
regnet,  fo  ift  ftar,  bafj  ber  Regen  fefyr  ftar!  fein  mujj.  Jn  S3ombat)  fiel  an 
einem  Jage  5 3oü,  gu  ©atyentte  in  10  Stunben  10  3oü  Regen.  Oie  Regen« 
troffen  ftnb  fefjr  groß  unb  fallen  mit  folcfyer  ©efdjwinbigfeit  nieber,  bafj  fte 
auf  ber  naeften  £aut  ein  fchmergljafte«  ©efi'thl  erzeugen. 

Oie  ftarte  Otb.  XXIII.  foll  bagu  bienen,  ein  33ilb  ber  Rertfjeilung  tu« 
Regen«  auf  ber  ©rbobcrflächc  gu  geben,  unb  gwar  ift  bie  Scfjrafftrung  um  fo 
bunfler,  je  großer  bic  Regenmenge  eine«  Orte«  ift.  9Rau  überfielt  g.  33.  au« 
biefer  ftarte,  bafi  in  ber  Region  ber  Äalmctt  bic  Regenmenge  fet>r  bebeutenb  ift, 
wäljrenb  auf  bem  Rteere  in  ber  Region  ber  ^3affate  ungleich  weniger  Regen 
fällt;  baß  e«  auf  ben  Jnfeln  unb  an  ben  meiften  Stuften  ber  größeren  ©onti« 
nente  mehr  regnet  al«  in  ben  33inncnlänbern  u.  f.  w.  Rufjerbcm  ftnbct  man 
auf  biefer  Starte  angegeben,  in  welker  3af>re«geit  ber  Regen  oorljcrrfctjenb  ift. 

178  ®er  S>d)nee*  Oie  3öolfcn,  au«  welchen  S(^neefIoc!en  (jcrabfallen,  be« 
ftefyen  nicht  au«  Ounftblä«d)cn,  fonbern  au«  feinen  ©i«frt)ftällchen,  welche  burdj 
fortwäfytenbe  ©onbenfation  oon  3Baffcrbämpfen  wäljrenb  itjre«  £erabfallen« 
warfen  unb  fo  bie  Sdjneeflocfen  büben.  Sinb  bie  unteren  fiuftfdjidjten  gu 
warm,  fo  fchmelgen  bie  S^necflocfen  ctje  fte  ben  33oben  erreichen,  e«  regnet 
unten,  wäbrenb  e«  oben  fdjneit. 

3öcnn  bei  ruhiger  2uft  nur  fyärliche  Schneeflocken  fallen/  fo  geigen  fte 
iiberrafdjenb  f^öne  unb  regelmäßige  Stri)ftäU<hcn , welche  man  am  beften  beob« 
ad^ten  fann,  wenn  man  fte  auf  einem  bunflen  unter  0°  ertaltcten  Störper  auf« 
fängt.  Sdjon  Stelle  r ha*  auf  biefe  Schnecfterndjen  aufmerffam  gemacht.  — 
Score«bt),  welcher  auf  feinen  Ißolarerpebitionen  reiflich  (Gelegenheit  batte, 
Schneeflocfcn  gu  beobachten,  giebt  in  feiner  »Reife  auf  ben  2öalftfdjfang«  bic 
3lbbilbung  oon  100  oerfcfjiebcncn  S^neefiguren,  welche  bei  aller  ÜJtannigfaltig« 
feit  bod>  bemfelben  Strbftaüfbftemc  angehören,  nämlich  ben  br  ei « unb  ein« 
ayigen,  bejfcn  befanntefte  Repräfentanten  33ergfrt)ftall  unb  Stalffpatfj  ftnb, 
unb  welche«  oorgug«weifc  burdj  reguläre  fcch«feitigc  ©eftalten  unb  beren  3lb« 
leitungen  charafteriftrt  ift. 

Ruch  ba«  ©i«,  wie  e«  ftch  auf  ber  Oberflädje  ruhiger  ©ewäffer  bilbet, 
l;at  eine  biefem  Stri)ftallft)ftcmc  entfpreebenbe  Structur,  wie  ftch  burdj  bic 
Optiken  ©igcnfdjaftcn  beffelbcn  nachweifen  läßt  (Öehrbuch  ber  fßhbßt  4te  Rufi. 
35b.  1.  Seite  599),  obgleich  ftch  an  bemfelben  äußerlich  feine  Strt)jtallflächcn 
aufftnben  laffen. 

§ig.  226  unb  $ig.  227  geigen  einige  Schneefiguren,  welche  ich  int  Öaufe 
be«  Januar  unb  Februar  1855  gu  beobachten  ©elegcnheit  hatte.  — ©ei  ge« 
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nauerer  {Betrachtung  finbet  man  halb,  baß  bie  Sejlanbtijcilc,  au«  melden  jtdj 
bie©chneejtcrn<hen  jufammenfeßen,  tßcil«  feine  Ki«näbelcpen,  tßeil«  burebftebtige 
gang  bünne  Ki«blättcbcn  fhtb,  welche  meijt  bie  Kejtalt  eine«  regulären  ©ecb«; 
ec!«  haben.  Qluf  biefe  burdjjidjttgen  Ki«blättd)en  crfc^eincn  bann  häufig  ftteid>^ 
[am  23erflärfung«rippen  aufgefeßt,  welche  nicht  wenig  jur  {öerfchönerung  biefer 
Verliehen  ©ejlaiten  beifragen,  unb  weiche  in  bem  centralen  Theile  halb  ein 
regelmäßige«  ©ech«ecf,  halb  einen  fecß«fcitigen  ©tern  bilben,  wie  man  bie«  in 

Sig.  226 

Die  Ki«nabeln  unb  bie  au«  folgen  gebübeten  Kombinationen,  wie  man  ftc 
in  $ig.  225  jteßt,  beobachtet  man  in  ber  {Regel,  wenn  bie  Temperatur  ber  ßuft 


ftig.  225.  ftig.  227. 


wäßtenb  bc«  ©cbncefall«  nur  wenig  unter  ben  (Sefricrpunft  gefunfen  ijt;  bei 
niebrigeren  Temperaturen  werben  bie  Ki«blättchcn  unb  bie  au«  ihnen  gebilbeten 

$ig.  22G. 


Kombinationen,  wie  $ig.  226,  häufiger.  — Unter  einer  Temperatur  oon  12® 
finbet  wohl  !aum  mehr  ein  ©d^nccfaü  ©tatt 
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Die  bisher  betrachteten  Schneeftcrnchen  $ig.  225  unb  $ig.  226  fink 
burebaus  fläd>ent>aftc  ftiguren,  ba  fte  [entrecht  zur  ©bene  beS  Stemel  nur  fetyr 
bitnn  fmb.  ftörperhaftere  ©eftalteu  treten  auf,  wenn  mehrere  folcher  Schnee* 
flernch>en  ben  ©efe^en  ber  3millingSbilbung  entfprechenb  lieh  fo  oerbinbett,  bap 
ihre  (Ebenen  unter  ©infein  non  60°  fich  fchneiben,  ober  auch  wenn  zwei  parallele 
Scpnecblattchen  burch  eine  auf  ihrer  ©bene  fenfrechte  Sftulc  ober  lsabel  oerbun* 
ben  finb.  ©eftalten  biefer  Art  ftnb  bie  beiben  unteren  in  $ig.  227  (f.  o.  <&.). 
Sei  ber  elften  biefer  Figuren  ftnb  zwei  fedjSfettige  ©iStäfelchcn  burch  eine  fech$5 
feitige  Säule  oerbunben.  ScoreSbp  bezeichnet  biefc  ©eftalt  als  eine  äufjerft 
feiten  oorfommenbe;  id)  felbft  habe  folche  Schneefrpftäücben  im  Sanuar  1854 
beobachtet.  Die  unterfte  Kombination  ber  $ig.  *227 , bei  melier  ein  größerer 
Schnecftern  mit  einem  fleineren  ©iStäfelchcn  burch  eine  ©iSnabel  oerbunben  ift, 
fah  ich  häufig  Zu  Anfang  Ntärj  1855.  Die  oberftc  biefer  brei  ©eftalten,  bie 
fechsf  eilige  fßpramibe,  toclchc  an  bie  gemöhnlichfte  $orm  beS  SergfrpftallS  er* 
innert,  mürbe  oon  ScoreSbp  beobachtet;  biefe  $orm  ift  aber  gleichfalls  eine 
höchft  feltenc. 

Sei  ftürmifchem  Schneefall,  menn  bie  Schneeflocfen  bid)t  fallen  unb  in  ber 
Suft  burcheinanber  mirbeln,  laffen  fi<h  bie  oben  bcfprochenen  zierlichen  Figuren 
nicht  mehr  beobachten;  bie  unter  folgen  Umftänben  faücnben  Schneeflocfen  bc* 
flehen  aus  unregelmäßig  ^iifammcn^än^enben  ©iSnäbelchen. 

3m  Februar  1855  fanb  ich  ben  frifch  gefallenen  Schnee  ungefähr  7mal 
meniger  bicht  als  ©affer,  fo  baß  alfo  7 Kubiffufi  frifch  gefallenen  Schnees  un* 
gcfäfjr  fo  oiel  miegen  mic  1 Kubiffufi  ©affer. 

Die  Oberfläche  beS  Schnees  zeigt  eine  rein  rneißc  ftarbe;  mo  aber  ber  reine 
Schnee  zu  etmas  großen  Waffen  angehäuft  ift,  zeigt  fich  in  Höhlungen  unb 
Spalten  beffelben  eine  f<höne  blaugrüne  Färbung,  melche  namentlich  beutlich 
heroortritt,  menn  ber  Schnee  burch  theitmeifc  Schmelzung  etwas  mit  ©affer 
burchtränft  ift.  ©S  ift  bicS  biefclbe  fchöncr  Färbung,  melche'  man  in  ben  Spal* 
ten  unb  Höhlungen  bcs  ©letfdjereifeS  bemunbert. 

Der  ©raupe  Ircgen,  melchcn  man  gemö^nlich  int  Slärz  unb  April  beob* 
achtet,  entfloht  auf  ähnliche  Art  mie  ber  Schnee;  bie  ©r  au  pelförner  befleißen 
aus  ziemlich  feft  zufammcngeballten  ©iSnäbelchen,  fte  ftnb  gemiffennaßen  f leine 
Schneebätl^en. 

179  unterfcheibet  fich  &on  ben  ©raupelförncrn  baburd),  baß  er 

nicht  aus  geballten  ©iSnäbelchen,  fonbern  aus  bichtcm,  nteift  burcbftchtigem  ©ife 
befteht. 

Die  gemöhnliche  ©röße  ber  fjagelförner  ift  bie  einer  ^afelnuß;  fel;r  häufig 
fallen  Heinere,  fte  rnerben  aber  als  meniger  gefährlich  nicht  foubcrlich  beachtet,  oft 
ftnb  fte  aber  auch  nod;  weit  großer  unb  zerfchmettern  bann  Alles,  maS  fte  treffbn. 
Alte  Khronifen  erzählen  oon  .£>agclförnern,  melche  fo  groß  gemefen  fein  füllen 
mie  Klcphantett.  Ohne  uns  bei  folgen  fabelhaften  Krählungen  aufzuhalten, 
mollcit  mir  fogleich  zur  Aufzählung  zuocrläfftger  Nachrichten  tibergehen. 

•£>allep  erjählt,  bap  am  9.  April  1697 #agelförner  fielen,  melche  10  fioth 
mögen;  Stöbert  Xaplor  l;ut  am  4.  Sflai  1697  «£agclförner  gemeffen,  bereu 
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T>urthmejfer  4 3ofl  betrug.  SJtontignot  fammettc  ben  11.  3uli  1753  gu 
Toul  $agelförner,  mclcbe  3 3°N  Tmrchmefjer  Ratten.  93 olta  oerftchert,  bajj 
man  unter  ben  $agclfötnern,  melche  in  ber  Stacht  oom  19.  auf  ben  20.  Slugujt 
1787  bie  (Stabt  ©omo  unb  ihre  Umgebungen  oermüjteten,  einige  gefunben  habe, 
welche  18  ßoth  mögen.  Stach  Stöggcrath  fielen  mäbrenb  bc$  #agelmettcr$ 
oom  7.  ÜTtai  1822  gu  Sonn  .fiagelförner,  melcbe  24  bi$  26  2ott>  mögen. 

$ie  $ortn  ber  .fjagclförncr  ift  fetjr  oerfebieben.  3n  ber  Siegel  ftnb  jte  ab; 
gerunbet,  manchmal  aber  auch  abgeplattet  ober  cctig.  3n  ber  ÜJtitte  ber  $agel; 
förner  befinbet  jtcb  in  ber  Siegel  ein  unburcbjtcbtiger  .fern,  melier  ben  ©raupeU 
fernem  gleicht;  biefer  Äern  ift  mit  einer  burchftchtigcn  ©iSmajfc  umgeben,  in 
meiner  ftd>  manchmal  einzelne  eoncentrifchc  Schoten  unterfebeiben  lajfen;  bi$« 
meilen  beobad>tet  man  abmecbfelnb  burchjtchtigc  unb  unburcfyjtdjtige  ©iäfchichten, 
cnblicb  hat  man  auch  fcfyon  $agelförner  mit  jtraf)ligcr  Structur  beobachtet. 

93  o u i 1 1 c t fanb,  bajj  bie  Temperatur  ber  #agelförncr  — 0,5  biä  — 4° 
beträgt. 

T)er  $agel  geht  gemöt>nlicf)  ben  ©emitterregen  ooran,  ober  er  begleitet  jte. 
Stie,  ober  mcnigjtcnd  fajt  nie,  folgt  ber  £agel  auf  ben  Stegen,  namentlich  menn 
ber  Stegen  einige  3*it  gebauert  hat. 

T)a$  #agelmetter  bauert  meiftenä  nur  einige  Minuten,  feiten  bauert  e$ 
lj\  Stunbe  lang.  T)ie  SJtcngc  beä  ©ifc$,  melchcä  in  fo  furger  3«it  ben  Solfen 
entjtrömt,  ijl  ungeheuer;  bie  ©rbe  ift  manchmal  mehrere  3<>tl  hoch  bamit  bebeeft. 

Der  .£>agel  fällt  häufiger  bei  Tage  al$  bei  Stacht.  T)ie  fflolfen,  melchc 
ihn  bringen,  fcheinen  eine  bebcutenbc  SluSbchnung  unb  eine  bebeutenbe  Tiefe 
gu  haben;  benn  jte  oerbreiten  in  ber  Siegel  eine  grope  T)unfelhcit.  SJtan  glaubt 
bemerft  gu  haben,  bajj  jie  eine  eigenthümliche  grauröthlichc  Satbe  bejtfcen,  bajj 
an  ihrer  unteren  ©ränge  grope  Solfcnmajjen  hcrabhängen  unb  bap  ihre  Stän* 
ber  vielfach  gerrijfcn  jtnb. 

T>ic  £agclmolfen  feheinen  mcijtenä  lehr  niebrig  gu  fdjmeben.  T>ie  Scrg* 
bemohner  fchen  öfter  unter  jtcb  bie  Seifen,  melche  bie  Tfjäler  mit  #agcl  über; 
fchütten;  ob  jeboeb  bie  £agelmelfen  immer  fo  tief  giehett,  läjjt  jtch  nicht  mit 
Sicherheit  au^machen. 

(Sinige  Slugenblicfe  oor  bem  Sc  ginne  be$  .pagelmctterd  hört  man  ein  eigen« 
thümlichcd,  rajfclnbcä  ©eräufd).  ©nblich  ijt  ber  $agel  jtetä  oon  elcftrifchcn 
©rfebein  ungen  begleitet. 

Um  einen  Segriff  gu  geben,  mic  mcit  unb  mie  fchneü  jtch  biefe  furchtbare 
©eipel  oerbreiten  fantt,  mögen  hier  einige  nähere  Eingaben  über  baä  ^agelmet* 
tcr  folgen,  melched  ben  13.  3uli  1738  granfreich  unb  £ollanb  burchgog. 

T>a$  .fjagelmettcr  oerbreitete  jtch  gleichzeitig  in  gmei  parallelen  Streifen; 
ber  öftlicbe  Streifen  mar  fchmälcr,  feine  gröpte  Sreite  betrug  3,  feine  geringjtc 
3 5 gcographifche  Steilen;  ber  mejtliche  Streifen  mar  an  feiner  fchmaljten  Stelle 
nahe  2,  an  feiner  breitejten  3 SJteilen  breit.  T)iefe  beiben  Streifen  marcit 
burch  einen  im  T)urchfchnitt  3 1/.t  Steilen  breiten  Streifen  getrennt,  auf 
mclchcnt  eä  nur  regnete. 

T)ic  Stiftung  biefer  Streifen  ging  oon  Sübmcft  nach  Storbojt.  ©ine  oon 
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lUmboife  nach  Wedeln  gegogene  gcrabc  ßinie  bilbete  ungefähr  bie  Witte  beß 
oftlic^en,  eine  aitberc  oon  ber  Witnbung  beß  Snbrc  in  bie  Soire  biß  ©ent  ge* 
gogenc  bilbete  un<^efät?r  bie  Witte  beß  weftlichen  Strcifenß. 

5luf  biefer  ganzen  ßänge,  weldjc  über  100  Weilen  beträgt,  fanb  feine  Un= 
terbrecfyung  beß  ©ewitterß  Statt,  unb  freieren  Angaben  gufolge  fann  man  an* 
nehmen,  bafj  cß  ftdf>  nod?  50  Weilen  weiter  nad>  Süben  unb  50  Weilen  weiter 
nach  Dtorben  erftreefte,  fo  bafj  feine  Xotallänge  über  200  Weilen  betrug.  ©ß 
oerbreitete  ftc^  mit  einer  ©efehwinbigfeit  oon  16  Weilen  in  ber  Stunbe  oon 
ben  $t)rcnäen,  n>o  eß  feinen  Anfang  genommen  gu  l^aben  f^eint,  biß  gunt  2)al* 
tifchen  Weere,  wo  man  feine  Spur  verlor. 

$)er  *f>agel  fiel  nur  7 biß  8 Winuten  lang;  bie  £agclförner  waren  tfyeilß 
runb,  tljeilß  gaefig;  bie  fdjwerften  wogen  16  Cotf). 

$>ic  3^  &cr  'n  $ranfrei<h  ocrwiifteten  $farrbörfer  betrug  1039;  ber 
Schaben,  welken  baß  SBetter  anri^tete,  würbe  nach  offtciellcn  Angaben  auf 
24,690,000  granfen  gefchäßt. 

2Baß  bie  ©rflärung  beß  ^agelß  betrifft,  fo  bietet  fte  gwei  Schwierigfeiten; 
nämlich  woher  bie  große  Äältc  fommt,  welche  baß  Sßaffer  gefrieren  macht,  unb 
bann,  wie  cß  möglich  ijt,  baß  bie  $agclförner,  wenn  fte  einmal  fo  groß  gewor* 
ben  ftnb,  baß  jte  eigentlich  bur<h  ihr  ©ewicht  herabfallen  müßten,  noch  fo  lange 
in  ber  Stuft  bleiben  fönnen,  baß  fte  gu  einer  fo  bebeutenben  Waffe  erwachfett 
fonnen. 

2Öaß  bie  erfte  ftrage  betrifft,  fo  meinte  $olta,  baß  bie  Somtcnftrahlcn 
an  ber  oberen  ©ränge  ber  bitten  tffiolfc  fall  oolljtänbig  abforbirt  würben,  waß 
eine  rafd^e  23erbunftung  gur  $olgc  haben  ntüffe,  namentlich  wenn  bie  Stuft  über 
ben  2Bolfen  fehr  troefen  ift;  burd>  biefc  Serbunftung  fplle  nun  fo  oicl  Söärmc 
gebunben  werben,  baß  baß  2Baffer  in  ben  tieferen  2öolfenfd)id)ten  gefriert, 
ffienn  aber  bie  SSerbunjtung  beß  SBaffcrß  in  ben  oberen  Söolfenfchichtcn  burd? 
bie  Söärmc  ber  Sonncnftrahlett  oeranlaßt  wirb,  fo  ift  nicht  eingufehen,  warum 
burch  bie  Skrbunftung  ben  tieferen  2Bol!enfchichten  fo  oiel  2öärme  entgogen 
werben  fotl. 

3n  Segictjung  auf  bie  gweite  §rage  fchlug  Solta  eine  £hcorie  oor'  welche 
große  ©elebrität  erlangt  hat;  er  nimmt  nämlich  an,  baß  gwei  mächtige,  mit 
entgegengefeßter  ©leftricität  gclabene  2Bolfcnfchid)tcn  über  einanber  fchweben. 
SEßenn  nun  bie  noch  fehr  flcinen  $agelförner  auf  bie  untere  $öolfe  fallen,  fo 
werben  fte  biß  gu  einer  gewiffett  liefe  einbringen  unb  ft<h  mit  einer  neuen  ©iß* 
flicht  umgeben;  fte  werben  ftch  aber  auch  mit  ber  ©leftricität  ber  unteren  SSolfe 
laben  unb  oon  biefer  gurüefgeftoßen,  währenb  bie  obere  fte  angietjt;  fte  fteigen 
alfo  troß  ihrer  Schwere  wieber  gur  oberen  ffiolfe  in  bie  $bhe,  wo  ft<h  berfclbe 
Vorgang  wiebcrholt;  fo  fahren  fte  eine  3<“itlang  gwifd;en  ben  beiben  üöolfen 
hin  unb  her,  biß  fte  enblich  ^crabfatten , wenn  fte  gu  febwer  werben  unb  bie 
Söolfen  ihre  ©leftricität  verlieren. 

©egen  biefe  Qlnftcht  läßt  ftch  «nwenben,  baß  eß  febwer  benfbar  ift,  wie  bie 
©leftricität  ohne  eine  plößlid;e  SBirfung,  alfo  ohne  einen  ©ntlabungßfchlag,  fo 
große  ©ißmaffen  in  bie  £öbe  gu  beben  oermag,  unb  baß,  wenn  wirflich  bie 
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cleftrifchc  fiabung  ber  bciben  Söolfcn  auch  fo  flart  fein  folltc,  bic  (Elettricität 
augenblictlich  non  einer  gur  anbcrcn  übergeben  müfjte,  namentlich  ba  ja  bie 
4)agclförner  eine  leitenbe  Serbinbung  jwifdjen  ihnen  ^crjlcttcn. 

Sereit«  im  Januar  1849  theittc  mir  ^r.  Sogei  au«  ftranffurt  a.  ÜJt.  eine 
2lnftcht  über  #agelbilbung  mit,  bie  ein,  fo  oiel  ich  weijj,  bk  jept  gan$  unbcad)* 
tet  gebliebene«  (Element  jur  (Erflärung  biefe«  räthfelhaften  Shänomen«  enthält. 
Sogei  meint  nämlich,  bafj  ber  Slä«<henbampf,  welcher  bie  ffiolfen  bilbct,  eben* 
fall«  rock  unter  ben  (Schmclgpuntt  bc«  (Eifc«  crfaltcn  fönne,  ohne  bafj  ein  (Sr* 
ftarren  eintritt , roie  man  bajfelbe  beim  tropfbar  flüfftgen  2öaffer  beobachtet 
(Lehrbuch  ber  Shbfi?'  4.  5lufL  2.  Sb.  <S.  479).  9ßcnn  nun  au«  einer  h&he* 
rcn  ffiolfenfchicht  ©raupelförner  burch  .eine  in  biefcnt  Buftanbc  beftnbliche 
2öolfc  herabfallen,  fo  mufj  auf  ihnen  ftd)  SBaffcr  nieberfchlagcn,  welche«  äugen* 
blicflich  crftarrt.  Ter  niebrigcn  Temperatur  ber  2ßolfc  wegen  tann  auf  biefe 
Hirt  in  gait$  furjer  3eit  eine  maffenhafte  (Ei«bitbung  flattfxnben. 

(E«  ifl  nun  junächft  bie  $rage,  ob  c«  noch  nnbere  Phänomene  giebt,  welche 
gleiehfaü«  barauf  hinbeuten,  hafj  ber  oon  Sogei  angenommene  3nftanb  ber 
2öolfen  wirtlich  ejiftirt,  b.  h*  bafj  e«  wirtlich  9t c ge nw ölten  gebe,  welche  weit 
unter  0°  ertaltet  ftnb.  (Sei  ben  (Schncewolfcn  ftnb  bie  2öaffcrthcil<hctt 
bereit«  in,  ben  fejten  Buftanb  übergegangen;  benn  biefe  2öolfen  beftchcn  au« 
feinen  in  ber  fiuft  fd)Webcnben  (Ei«näbelchen.) 

3cb  felbjl  i)aU  in  ber  Tf>at  ein  folchc«  ^3l;änomen  beobachtet.  3m  3anuar 
1845  fiel,  nachbem  ba«  Thermometer  einige  Tage  lang  über  bem  ©efrierpunft 
geftanben  hatte,  ein  'liegen,  welcher  ben  Soben  mit  einer  (Ei«fruftc  überzog. 
Tajj  biefe  (Erfcheiitung  nicht  etwa  ein  gewöhnliche«  ©lattci«  war,  oerfleht  fleh 
oon  felbft,  benn  ber  Soben  war  nicht  unter  0°  ertaltet,  er  tonnte  alfo  nicht 
bie  Urfachc  ber  (Erjlarrung  fein.  (Sogar  Hegcnfchirnte,  bie  hoch  au«  bem  war* 
men  ßinimcr  genommen  waren , würben  in  fur$cr  Beit  burch  biefen  Hegen  mit 
einer  y2  ßinie  biefen  burchfichtigen  ©i«fruftc  überzogen. 

Tiefe  auffallenbc  (Erfcheinung,  welche  ich  al«  eine  ganj  ocreingelt  flehenbe 
Tpatfache  faft  oergeffen  hatte,  erhielt  nun  burch  SogcF«  Stitthcilung  einegrofje 
Sebeutung;  benn  fte  liefert  ben  Seroei«,  bafj  ber  oon  Sog  el  angenommene 
Buflanb  ber  SBolten  wirtlich  oorfommt.  Offenbar  beflanben  bie  fallenben  He* 
gentropfen  au«  Uöaffer,  welche«  unter  ben  ©efrierpunft  ertaltet  war,  aber  erfl 
beim  9luff<hlagcn  auf  fefle  ftörper  erflarrte. 

(Etwa«  fpäter  al«  Sogei  theilte  mir  ©.  Höltner  in  Hamburg  eine  ganj 
ähnliche  Hnftcht  über  #agelbilbung  mit,  ohne  bafj  er  wol)l  oon  Sögel’« 
Theorie,  bie  meine«  2öiffcn«  noch  nirgenb«  publicirt  worben  war,  Äcnntnifj  haben 
tonnte. 

©ine  fchöne  Seftätigung  ber  eben  oorgetragenen  Theorie  ber  #agelbilbung 
lieferte  bic  am  27.  3uli  1850  oon  Sarral  unb  Sijio  $u  Sari«  unternom* 
mene  Luftfahrt.  — Ter  Fimmel,  welcher  bi«  Siittag  oollfommen  rein  gewefen, 
begann  um  1 Uhr,  at«  bie  Füllung  be«  Sallon«  bcenbigt  war,  fleh  mit  2Bolfcit 
$11  überjiehen  unb  al«balb  trat  Hegen  ein,  welcher  bi«  3 Uhr  in  (Strömen  her* 
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abftel.  ©rft  um  4 Uhr,  ate  ber  £immel  noch  gan$  bcbecft  mar,  fonnte  bie 
^a^rt  begonnen  werben. 

ftolgenbeä  jtnb  einige  Xemperaturbeobachtungen,  reelle  fte  in  ben  beigefep* 
ten  burch  baä  ©arometcr  bejtimmten  $öhen  beobachteten. 


9lr.  1 . 

160©..  . 

2300  ©ar.  $uf? 

» 2 . 

. 9 » . . 

6000 

» » 

>*  3 . 

. — 0,5  » . 

11250 

)>  » 

» 4 . 

. — 7,0  » . . 

15360 

» » 

>»  5 . 

. — 10,5  » . . 

18990 

» » 

»»  6 . 

. — 35,0  » . . 

19530 

)>  » 

» 7 . 

. — 39,0  »•  . . 

21060 

» » 

fturj  nach  bem  ^tuffteigen  fahen  jich  bie  Suftfd>iffer  in  einen  leichten  9?e* 
bei  eingehüüt;beiber33eobachtung  9h.  2,  alfo  in  einer  ^>öf>e  oon  ot)ngefähr  6000 
$ufj,  Ratten  fte  bereite  eine  SBolfenf^icht  unter  ftch,  welche  ^ari«  oerbeefte. 

93ei  ber  ©eobachtung  9?r.  4,  alfo  in  einer  ^>öt>e  oon  15360  $u§,  würbe 
ber  9?ebel  fo  bicht,  bafj  ihnen  bie  ©rbc  ooüjtänbig  oerfchwanb.  iöei  'J?r.  5 
würbe  ber  Diebel  etwas  bünner,  fo  bafj  man  ein  weifjcS  blaffeS  Sonnenbilb 
fehen  fonnte,  guglcich  fielen  äufjerjl  feine  ©iSnäbelchen  ttieber;  furj  barauf  er* 
hoben  fte  fich  au$  ber  ffiolfenfchicht,  wobei  ba$  Ü^ertnometcr  rafch  auf 
— 23,8°  6.  fiel,  ©ei  ben  ^Beobachtungen  fWr.  6 unb  9lv.  7 war  ber  Fimmel 
ooüfommen  f>eitcr. 

©arral  unb  ©ijio  burchflicgen  alfo  eine  9?ebelfd?icf>t  oon  wenigstens 
12000 §ufj  #öbe.  33on  einer  ^>öt?e  oon  ungefähr  11000  ftufj  an  fanf  ba$  Tpcr* 
mometer  unter  ben  ©efrierpunft,  unb  hoch  ging  ber  9febel  erft  in  einer  ^>öf>c 
oon  nahe  18000  $ujj  bei  einer  Temperatur  oon  — 10°  in  Schneewolfen 
(©tenäbelchen)  über,  eS  war  alfo  eine  obugefät>r  7000  $u§  h0^  ffiolfc  oor^ 
panben,  in  welcher  ber  ©läScpenbampf  unter  beit  ©efrierpunft  erfaltet  war. 


Digitized  by  Google 


SS  i c r t e 6 33  u d>. 


'Die  efeftrifd^cn  unb  magnetifdjen  (StfcfKi* 
nungeti  auf  ber  (Srboberfläcfye. 


Digilized  by  Google 


©rjtc«  ©apitel. 

&tmofpl)ärifd)e  Gsleftricitcit. 


©ntbecfung  ber  atmoftj£ärif4>en  ©leFtricität.  Otto  oou  180 
©uerife,  ber  berühmte  ©rftnbcr  ber  ßuftpumpe,  war  ber  ©rfte,  melier  eine 
cleftrifdhe  2id)terfd)cinung  beoba<$tete.  311«  fpäter,  1708,  2öall  einem  großen 
geriebenen  Far$ct)linber  fräftige  eteftrifc^e  Junten  entlodte,  !ain  er  al«balb  auf 
ben  glücf li^en  ©ebanten,  bcnfelben  mit  bem  Slifce  ju  ocrgleidjen.  » tiefer 

Fünfen  unb  biefe«  ftnaefen,«  fagt  2öall  in  feiner  3lbf)anblung  (Philosoph. 
Transactions),  »f^einen  gemiffermafien  ben  Slijs  unb  ben  Donner  bargiiflellen.« 

Die  Sinologie  mar  überrafcfyenb ; um  aber  ifyre  2öa^rl;eit  bargutfyun,  um  in  einer 
fo  fleinen  ©Meinung  bic  Urfad>e  unb  bie  ©efejje  oon  einer  ber  grofjartigjtcn 
SSaturcrfdjeinungcn  ju  erfennen,  beburftc  e«  birccter  cfperimentellcr  Semeife. 

Die  3lcljnlid)feit  jmiföen  bem  eleftrifd^en  Junten  unb  bem  23li£e  trat  nod> 
heutiger  fjeroor,  al«  bic  ©ntbccfrmg  ber  Seibner  $lafd)e  unb  ber  eleftrifcfyen 
Batterie  gemalt  morben  mar;  ^ranflin  mar  febod)  ber  ©rfte,  melier  baran 
backte,  ba«  oon  ibm  aufgefunbene  3lu«ftrömen  ober  ©infaugen  ber  ©lc?tricität 
burd}  ©pifcen  ju  benufcen,  um  unmittelbar  bic  eleftrifcfyc  Statur  ber  ©emitter* 
molfen  nad)$umeifen  unb  fid)  burd)  folc^c  ©pifcen  oor  ben  ©ntlabungcn  bcrfcU 
ben  $u  fdjüfccn.  Da  er  au«  Mangel  an  Füllmitteln  bie  entfyred>enben 
23erfud;e  nidjt  felbfl  anftellen  fonnte,  fo  munterte  er  bic  $l>t)ftfcr  ©uropa«  auf, 
biefelben  ju  verfolgen.  Der  ©rfte,  melier  biefer  Slufforbcrung  ftolge  leijtcte, 
mar  Dalibarb,  ein  franjöfif^cr  $l;t)ft!cr,  melier  gu  Starlty  4a*  Sille  eine 
Füttc  bauen  liefe,  über  melier  eine  am  unteren  ©nbc  ifolirte  ©ifenftange  oon 
40  §ufe  ßängc  aufgerichtet  mürbe.  311«  am  10.  Sia i 1752  eine  ©emittcrmolfe 
über  bie  ©tange  ^inmcgjog,  liefen  ft$  au«  bem  ifolirten  ©nbc  bcrfclben  $un* 
fen  gieren , unb  überhaupt  geigte  c«  alle  ©Meinungen , meldje  man  am 
©onbuctor  ber  ©leftrijirmafdjine  beobachtet. 
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Unterteilen  fyattc  aber  auch  ftranflin  felbft  feine  3bec  weiter  ocrfolgt. 
ÜKit  Ungebulb  erwartete  er  bie  Vollenbung  eines  ©locfenthurmeS,  welker  bas 
maß  gu  *ßf>ilabelpf>ia  aufgeführt  werben  füllte;  entließ  aber,  beSSBartenS  mübc, 
nahm  er  gu  einem  anberen  SDtittcl  feine  ßuflu^t,  welches  noch  Sicherere  Slefultate 
geben  mu§te.  2>a  eS  ja  nur  barauf  anfam,  einen  Seiter  b>od>  genug  in  bie 
Suft  gu  erheben,  fo  backte  ^ranftin,  bajj  ein  2brad>e,  ein  Spiclwerf  berÄinber, 
ibm  eben  fo  gut  bienen  fönntc,  wie  ber  fyöcbfte  X^urm.  (Sr  oerfertigte  alfo 
einen  brachen,  gu  welchem  er  ftatt  beS  Rapier«,  welches  oom  Siegen  aufgeweicht 
unb  bann  leicht  oom  2Sinbe  gerriffcit  worben  wäre,  ein  grofjeS  feibeneS  Xu<h 
oerwenbete.  $m  oberen  ©nbe  beS  oerticalen  Stabes  im  brachen  befestigte  er 
eine  eifern?  Spifce,  welche  mit  ber  Schnur  in  leitenbe  Verbinbung  gebracht 
würbe,  an  welcher  man  bie  gange  Vorrichtung  fteigen  liefj. 

SJlit  biefem  brachen  begab  ftch  $rattflin,  nur  oon  feinem  Sohne  be* 
gleitet,  ins  greie,  als  ein  ©ewitter  aufjtieg.  Sine  SOÖolfe,  welche  oiel  oer* 
fprach,  gog  über  bem  brachen  hin*  ohne  irgenb  eine  2öirfung  heroorgebracht  gu 
haben;  anbere  gogen  oorüber,  unb  eS  geigte  ftch  fein  ftunfen,  fein  Soic^cn  oon 
©leftricität,  ohne  3weifel,  weil  bie  Schnur  ein  gu  fchlcchter  Seiter  ber  ©leftrici* 
tat  war;  entließ  nachbem  fte  burch  ben  Siegen  feucht  unb  in  $olge  bejfen  beffer 
leitenb  geworben  war,  fingen  bie  ^afern  am  unteren  ifolirten  (Snbe  ber  Schnur 
an,  ftch  aufguftellen,  unb  eS  lief*  ftch  ein  fchwac^eS  ©eräufch  hören.  $>aburch 
ennuthigt,  h^elt  ftranflin  ben  Ringer  gegen  ®n^e  *>er  ®tf>nur,  unb  Stehe 
ba,  ein  ^uttfen  fprang  über,  welchem  halb  mehrere  folgten. 

^ranflin  ha^e  biefen  Verfuch  im  3utti  1752  angefteüt.  $)urch 
$ranflin’S  erflen  ©ebanfett  geleitet,  war  auch  $>c  SlomaS  gu  Slerae  auf 
bie  3bee  gefommen,  einen  Dramen  ftatt  ber  h°^de1^c^tcn  @t>ifcen  angu* 
wenben. 

Dl;ne  oon  ^ranfün’S  Siefultaten  Äuttbe  gu  h<*öen,  erhielt  er  mit  feinem 
brachen  im  3uni  1753  fehr  fräftige  Soic^cn  oon  ©leftricität,  weil  etbenglücf* 
liehen  ©ebanfen  hatte,  in  bie  Schnur  ihrer  gangen  Sänge  nach  einen  feinen 
ÜKetaübraht  einflechten  gu  laffen  (Mem.  des  Savans  etrangers,  Tome  II.). 
3m  3ahrc  *757  wieberholte  $>e  SlomaS  feine  Verfuge  unb  erhielt  ftunfen 
oon  überrafchenber  ©röfje.  »Sftan  benfe  ftd),«  fagt  er,  »^euerftreifen  oon  9 
bis  10  ftufj  Sänge  unb  1 3oß  2)icfe,  oon  einem  Äraren  begleitet,  welches 
eben  fo  jtarf,  ja  ftärfer  ifl,  als  ein  VM^lcnfchujj.  3n  weniger  als  einer  Stunbc 
erhielt  ich  wenigstens  30  folcher  ftuttfen,  taufenb  anbere  nicht  gu  gälten,  welche 
7 unb  weniger  §uü  lang  waren  (Mem.  des  Savans  etrangers,  Tome  VI.). 

Um  baS  untere  ©nbe  ber  leitenben  Schnur  gehörig  gu  ifoliren,  banb  $)c 
SlomaS  eine  feibene  Schnur  oon  8 bis  10  $uü  Sänge  baran;  ftatt  bie  Junten, 
wie  eS  $ranflin  gethan  l;atte  unb  was  ihm  leicht  hätte  gefährlich  werben  fön* 
nen,  mit  ber  £anb  auSgugiehett,  wanbte  er  gu  biefem  3wed?  einen  eignen  $utt* 
fengieher,  b.  h-  einen  ntetalUfchen  Seiter  an,  welcher  mit  bem  Vobcn  in  lei* 
tenber  Verbinbung  jtanb.  Troij  aller  biefer  Vorft<htSnia§regeln  aber  würbe 
er  einmal  burd)  einen  Schlag,  ber  ihn  felbft  traf,  ju  Vobett  geworfen. 
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Jefte  @ammelaf>parate  für  atmoff)härifcf)e  ©leftricität.  $>urcp  181 
biefe  53erfuc^c  mar  nun  l>ie  3bentität  be«  Bliße«  unb  ber  elettrifchen Junten  oolU 
jtänbig  naepgemiefen;  fic  mürben  oielfacp,  gum  X^eil  in  pöchft  nnt>orfrd>ti^cr 
UBeife  mieberpolt,  inbem  man  gum  Slnfammeln  bet  atmofppärifchen  (Steftricität 

ben  eteftrifepen  $)ra<pen  ober,  rneil  feine  Bnmenbung  bocp  mit  mannigs 
fa<pen  ©epmierigfeiten  unb  Umjtänblicpfeiten  oerbunben  ijt,  eiferne  ©pißen  auf 
ifoiirenben  pölgernen  ©tanken  befejtigt  anmanbte,  oon  benen  man  bie  (Sleftricität 
burip  ifotirte  Seitung«bräpte  bi«  gum  Beobacptung«orte  führte. 

3m  großartigen  Btaßjtabe  führte  tröffe  gu  Broomftelb  bei  Jaunton 
einen  folgen  ©ammelapparat  au«.  9luf  einigen  ber  pöcpjten  Bäume  feine« 
Barfe«  mürben  ©tangen  befejtigt,  melcpe  bie  mopl  ifolirten  oberen  @nben  ber 
2eitung«bräpte  trugen;  alle  biefe  Seitung«bräpte  liefen  auf  ber  ©piße  eine«  in 
bem  Boben  befeftigten  Btafte«  gufamtnen,  oon  mo  ein  ebenfall«  mopl  ifolirter 
jtarfer  Äupferbrapt  in  ba«  Beobacptung«gimmer  ^ineingcleitet  mar,  mo  er  in 
einem  großen,  gut  ifolirten  mefftngenen  (Sonbuctor  enbetc;  biefem  (Sonbuctor 
gegenüber  jtanb  ein  ftunfengieper,  melier  gu  einem  benachbarten  Steife  abgelei* 
tet  mar  unb  beffen  meffmgene  Äuget  mitteljt  einer  ©Traube  bem  erften  Gonbuetor 
nach  Belieben  näher  ober  ferner  gebracht  merben  tonnte.  2>urcp  einen  mit  einem  glä* 
fernen  #anbgriffe  oerfehenen  #ebel  tonnte  man  bie  Gleftricität  fchon  außerhalb 
be«  Beobacptung«raumc«  in  ben  Boben  ableiten,  menn  bie  Gntlabungen  gu 
jtarf  mürben  ober  menn  überhaupt  bie  Beobachtungen  cingejtellt  merben  feilten. 

©olche  fejte©ammelapparate  laffen  fiep  nun  auch  in  fleinerem  Btaßjtabe  unb 
mit  geringeren  Äojten  au«füpten.  f^ig*  228  (a. f. ©.)  ftetlt  eine  folcpe  Borrichtung  bar; 
eine  eiferne  ober  mefjingene,  oben  gugefpißte  ©tangc  A oon  2 bi«  3 $uß  Sänge 
ift  auf  bem  obern  Gnbe  einer  20  bi«  30  ^uß  h°hen  pölgernen  ©tange  B an* 
gebracht,  melche  felbft  auf  bem  pöcpfien  ®ipfel  bc«  Beobacptung«gebäube«  be* 
fejtigt  ijt.  (5«  ift  gut,  menn  ba«  ©ebäube,  auf  melcpem  man  bie  ©augfpißen 

aufrichtet,  möglicpjt  frei  fleht  ober  menigften«  etma«  über  bie  benachbarten  $äu* 

fer  peroorragt.  $>amit  bie  ©augfpiße  A burch  bie  ©tange  B gehörig  ifolirt 
fei,  ijt  biefelbe  mit  einem  £ut  C oon  Kupferblech  °ber  oon  (Guttapercha  oer* 
feheu,  melcher  ungefäht  3 ßotl  im  2>urcpmejfer  halten  unb  1 3uß  lang  fein  mag; 

burch  biefen  #ut  wirb  ba«  obere  Gnbe  ber  ©tange  B fclbjt  bei  Begenmetter 

trocten  erhalten. 

Bon  ber  ©augfpiße  A ijt  nun  ein  Äupferbrapt  d (am  bcjtcn  ein  mit 
(Guttapercha  übergogener)  pcrabgeleitet  unb  an  einem  mcfjtugcnen  ©täbchen  /^(ftig. 

229)  befejtigt,  melche«,  in  eine  ifolirenbe  CGla«röf>re  eingefittet,  bie  oon  oben 
perabfommenbe  Gleftricität  burch  bie  2Banb  be«  Beobachtung«gimmer«  piuburep 
gu  ber  ungefähr  einzölligen  Äuget  h führt.  $)er  bejferen  3folirung  megen  fanu 
auch  bie  ©la«röpre  menigften«  an  ihrem  äußeren  Gnbc  burch  eine  Äappe  oon 
(Guttapercha  oerfchlojfen  fein,  tiefer  Äuget  h gegenüber,  melche  hier  bie  Bolle 
be«  erften  Gonbuctor«  fpielt,  befinbet  fich  eine  gmeite  mefjingene  Äugcl  k,  melche 
al«  ^unfengichcr  bienenb  gum  Boben  abgeleitet  ijt,  mie  man  in  ber  $igur 
fepen  fann.  $)iefe  gmeite  Äuget  fann  nach  Belieben  hä^cr  ober  tiefer  gefteUt 
unb  fo  ihr  Ulbjtanb  oon  h reguürt  merben.  Um  ben  Apparat  außer  Höirffam* 
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feit  gu  feßen,  pat  man  nur  gmifepen 
/ unb  n . auf  irgenb  eine  gtoccfmäßige 
Seife  eine  leitende  Söerbinbung  pergu* 
ftellcn. 

Senn  bie  Sufteleftricität  einen  gc* 
toiffen  (Srab  oon  Stärfc  erreicht  pat,  fo 
bioergiren  bie  bei  g angewandten  elet= 
triften  $enbel;  mirb  fte  noep  jtärfer, 
fo  feptagen  gwifd^cn  h unb  k gunfen 
über,  unb  man  fann  al«baitn  an  ber 
Äuget  h eine  Seibner  ^lafcpe  ober  eine 
gange  Batterie  laben,  n>ie  an  bem  (Son= 
buctor  einer  (Sleftriftrmafdffne. 

©ic  SSlifcabletter.  % r a n f * 
l i n’«  praftifeper  (Seift  toanbte  at«balb 
feine  an  eleftriftpen  £)racpen  gemalten 
(Srfaprungen  auf  bie  (Sonftruction  ber 
23lißableiter  an.  3m  Sefentlitpen  be* 
fiepen  biefelben  au«  einer  gugefpißten 
ÜJtctallftange,  toeltpe  in  bie  £uft  hinein* 
ragt,  unb  einem  guten  Sciter,  melier 
bie  (Stange  mit  bem  23obcn  oerbinbet. 
üolgcnbc  iöebingungcn  muffen  erfüllt 
fein,  toenn  jte  iprem  3wec^  entfpre^en 
fotlen : 

1)  bie  Stange  muß  in  eine  fepr  feine 
Spiße  gulaufen; 

2)  bie  ißerbinbung  mit  bem  33 oben 
muß  oollfommen  leitenb  fein; 

3)  oon  ber  Spiße  bi«  gum  unteren 
(Snbe  ber  Leitung  barf  feine  Unterbre* 
cpung  ftattfinben; 

4)  alle  X^citc  bc«  Apparate«  muffen 
bie  gepörigen  $)imenftonen  paben. 

Senn  eine  (Setoittcrmolfe  über  bem 
IBlißableiter  fepmebt,  fo  toerben  bie  oerbun* 
benen  (Sleftricitäten  be«  Stabe«  unb  ber 
Leitung  gcrlegt,  biefenige  (Sief tricität  wirb 
abgeftoffen,  toclcpc  mit  ber  ber  Solfc 
gleicpnamig  iff,  unb  fte  fann  ftep  frei  im 
iöoben  oerbreiten,  bie  entgegengefeßte 
(Sief tricität  aber  toirb  naep  ber  Spiße 
gezogen,  too  ffe  frei  in  bie  ßuft  aü«* 
ftrömen  fann;  auf  biefe  Seife  ift  feine 
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Anhäufung  ton  Eleftrieität  im  ©lifcableiter  möglich.  SBährenb  fo  ber  ©li|3* 
ableiter  in  Xfyätigfcit  ift,  mährenb  ihn  bic  cntgegengefebten  Slcftricitäten 
in  cntgcgengefchter  9ti<btung  burcbjtrönten,  fann  man  fich  it>m  ohne  ©efabr 
nähern,  man  fann  if>n  ohne  ©cfatjr  berühren;  benn  me  feine  clcftrifche  ©pannung 
torf)anbcn  ijt,  ifl  auch  fein  ©chlag  gu  bcfürd;ten. 

Sehnten  mir  nun  an,  eine  ber  brei  guerjt  genannten  ©ebingungen  fei  nid>t 
erfüllt,  bic  ©pipe  fei  jtumpf,  bie  Seitung  gum  ©oben  fei  untollfommen  ober 
unterbrochen,  fo  ifl  flar,  bajj  eine  Anhäufung  ton  Eleftricität  im  ©li^ablciter 
nid)t  allein  möglich,  fonbern  auch,  bajj  fte  untermeiblid)  ijt;  er  bilbet  bann 
einen  gelabenen  Eonbuctor,  in  melchcni  eine  ungeheure  Oftenge  ton  Eleftricität 
angehauft  fein  fann;  man  fann  halb  fchmädbere,  halb  flärfere  gunfen  au«  ihm 
gieren. 

2öenn  nur  bie  ©pi£c  jtumpf  ijt,  fo  fann  ber  ©li&  einfchlagen,  allein  er 
mirb  ber  Leitung  folgen,  ohne  bem  ©ebäube  gu  fchaben. 

2öcnn  bie  Leitung  unterbrochen  ober  bie  ©erbinbung  mit  bem  ©oben  uns 
^ig  230.  oollfommen  if*/  fo  fann  ber  ©lijj  ebenfalls  einfchlagen,  er  mirb 
fi<h  aber  auch  feitmärt«  auf  anbere  Leiter  terbreiten  unb  eben 
fold>e  ß^jtörungen  anri^tcu,  ol«  ob  gar  fein  ©Halbleiter  torhan* 
ben  gemefen  märe. 

9to<h  mehr:  ein  ©li^ableiter,  melchcr  biefen  gehler  hot,  ifl 
fehr  gefährlich,  felbjt  menn  ber  ©lip  nicht  cinfchlägt;  beim  menn 
an  irgenb  einer  ©teile  bic  Scitung  ber  Elcftricität  hinlänglich  an* 
gehäuft  ifl,  fo  fann  ein  gunfen  feitmärt«  überfchlagen,  melchcr 
nahe  ©egcnjtänbe  gertrümmern  ober  entgünben  fann.  Stau 
fann  bafür  ein  traurige«  ©cifpicl  anführen.  9t  i chm  amt,  ©ro* 
feffor  ber  ©hhjtf  iw  ©cter«burg,  mürbe  ton  einem  gunfen  plöblich 
gelobtet,  melchcr  bem  ©li^ableiter  entfuhr,  ber  in  fein  #au« 
hcruntcrgclcitct  mar  unb  beffen  Leitung  er  unterbrochen  hatte,  um 
bie  Eleftricität  ber  Söolfen  gu  unterfuchcn.  ©ofolom,  ftupfer* 
fted>er  ber  Slfabemie,  fab,  mie  ber  gunfen  9t  ich  mann  auf  bic 
©tim  traf. 

'ftachbom  mir  angegeben  haben,  mclchc  ©ebingungen  erfüllt 
fein  müffen,  menn  ein  ©lijjablcitcr  mirffatn  fein  fott,  unb  mclchc 
(gefahren  barau«  entfpringen,  menn  man  fte  ocrnad;läffigt,  bleibt 
noch  Einige«  über  bic  praftifchc  5lu«führung  ber  ©lipablcitcv  gu 
fagen  übrig,  ©ap*£uffac  hat  unter  ben  Sufpicieti  ber  Olfabc* 
mie  ber  Söijfcnfchaften  eine  treffliche  gnjtruetion  über  biefen  ®c* 
genftanb  verfaßt.  Sach  biefer  foll  bic  ©pijjc  bc«  ©lipableitcr« 
bic  gig.  230  bargcfleütc  Einrichtung  haben.  Oluf  einer  8,6  Ste* 
ter  langen  Eifenjtange  ijt  ein  0,6  Steter  langer,  ctma«  f onifd>er 
Oftefjtngjtab  cingcfd;raubt  unb  bann  noch  mit  einem  Duerjtift  be* 
fcjtigt.  Oben  ijt  in  biefern  Steffin gjtab  eine  ©latinnabel  ton 
0,05  Steter  Sänge  mit  ©über  eingelötet  unb  bie  ©erbinbung«* 
jtellc  mit  einer  #ütle  ton  Stefjtng  umgeben. 
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3n  ^cutfd>tant»  macht  man  gewöhnlich  auch  bie  Spifcc  ber  ©lifcableiter 
oon  Eifen,  oergolbet  fte  oben,  um  $u  oerbinbern,  bafj  fte  roftet  unb  baburefc 
abgeftuntpft  toirb. 

£>ie  «Stande  be«  93li^ableitcr^,  welche  in  t>crfd>icbcncr  2Beife  auf  bem  ®c* 
bäube  befeftigt  werben  fann,  mufj  nun  mit  bem  feuchten  ÜBoben  burch  eine  nte* 
tallifche  Leitung  oerbunben  werben.  E«  bienen  baju  gewöhnlich  eiferne  Stans 
gen  ober  ftarfe  ftupferbräbte.  2öenn  irgenb  ein  Srunnen  in  ber  9?äbe  ift,  wel* 
cber  nicht  au«trocfnct,  ober  wenn  man  ein  fioch  bi«  §ur  £iefe  bobren  fann, 
in  welker  ftd?  beftänbig  SGÖaffer  ftnbet,  fo  reicht  e«  b*n'  Stange  hinein^u* 
leiten,  inbem  man  fte  in  mehrere  9lrme  tbeilt.  Um  bie  93erübrung«punfte  $u 
oermebren,  führt  man  bie  Stange  bureb  Söinbungen  $u  bem  Brunnen  ober  bem 
Sobrlocbe,  welche  man  bann  mit  ^ol^foblen  au«füüt.  £)ie«  gewährt  ben  bop* 
pelten  $ortbeil,  baff  auf  biefe  ffieife  ba«  Eifen  beffer  oor  IRoft  gefchüfct  wirb 
unb  ba§  e«  mit  einem  febr  guten  Seiter,  ber  Äoble,  in  Berührung  ift. 

2öeun  man  fein  SÖaffcr  in  ber  Stäbe  f>at,  mu§  man  bie  Stange-  wenig* 
ften«  burch  einen  langen  Eanal,  ber  mit  ftoblen  au«gefüllt  wirb,  an  einen 
feuchten  Drt  leiten.  $)er  größeren  Sicherheit  wegen  fann  man  bie  ßeitftangc 
auch  noch  in  ©eitencanäle  ocrjwcigcn. 

ffienn  man  leicht  einftebt,  ba§  ber  2$lifc  nicht  in  einen  nach  biefen  $rin* 
eipien  eonjtruirtcn  $li£ableiter  feblägt,  fo  ift  e«  nicht  fchwieriger,  $u  begreifen, 
ba§  er  auch  in  einiger  Entfernung  oom  $li£ableiter  nic^t  einfchlagcn  fann.  $ic 
Eleftricität,  welche  in  reichlichem  üftafje  burch  bie  Spifcc  au«jtrömt,  wirb  burch 
bie  ©ewitterwolfe  angejogen  unb  neutraliftrt,  bafelbft  angefommen,  einen  XbcÜ 
ber  urfprünglichen  Eleftricität  biefer  ffiolfe.  2Benn  alfo  eine  ©ewitterwolfe  bem 
Slijjableiter  nabe  genug  ift,  um  »ertbeilenb  wirfen  $u  fönnett,  fo  wirb  auch  fo*  . 
gleicf>  ihre  eleftrifche  Äraft  burch  ba«  3uftrcmen  ber  entgegengefebten  Eleftrici* 
tat  au«  ber  Spi^c  gefchwächt.  3e  mel;r  ftch  bie  ffiolfe  nähert,  befto  ftärfer 
wirft  ihre  oertbeilcnbe  Straft,  befto  mehr  wirb  fte  aber  auch  burch  ba«  3uftrös 
men  ber  entgcgengefejjten  Eleftricität  neutraliftrt. 

®ie  Söirffamfeit  be«  SMijjableiter«  ift  jebod)  noch  an  einige  anbere  '-öebin* 
gungen  gefnüpft.  SSenn  er  oon  anberen  in  ber  9?äl;e  befinblichen  ©egenftän* 
ben  überragt  wirb,  fo  fann  bie  Eleftricität  ber  2öolfc  auf  biefe  ftärfer  wirfen 
al«  auf  ben  ©lifjableiter,  e«  ift  alfo  ein  Schlag  möglich ; ebenfo  wenn  bebeu* 
tenbe  ÜJtetaflmaffen,  etwa  eiferne  Stangen  ober  eine  mctaüifche  £>achbebecfuitg,  ftch 
in  ber  Stäbe  be«  lölifcableiter«  beftnben.  3n  bem  lederen  ^citlc  mup  man  biefe 
ÜMallmaffen  mögtichft  gut  in  leitenbe  23erbinbung  mit  bem  SMibableitcr  brin* 
gen,  bamit  bie  ange^ogene  Eleftricität  ungebinbert  burch  bie  Spi^e  auäftrömen 
fann.  E«  ift  bemttach  gefährlich,  bie  metallene  $>acbbebecfung  oon  bem  SMifcab« 
leiter  $u  ifoliren,  wie  bie«  einige  ^raftifer  oorgefchlagen  b^hen  ©lücflicber 
2öeife  ftitb  bie  Mittel,  welche  fte  $ur  Sfolirung  angewattbi  b^ben,  nicht  au«rei* 
<henb,  um  ihren  ßn?ecf  §u  erfüllen,  unb  fo  höben  fte  nur  etwa«  Ititnii^e«  ge* 
macht. 

3^ie  Erfahrung  geigt,  ba9  ein  mit  allen  33orftcht«ma§regeln  angelegter 
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Slifcableiter  ocn  ben  angegebenen  SMmenftonen  einen  Umfrei«  non  ungefähr  20 
ÜÄetern  föabiu«  fdjüfct. 

©aftmmfdfje  Prüfung  ber  SBltfca&Ietter.  $>a  bei  einem  guten  183 
©lifcableiter  notfymenbig  non  ber  Sbi£e  bi«  gum  ©oben  eine  noüfommen  me* 
taüifcfye  Leitung  ftattfinben  muff,  fo  ift  e«  mistig,  fidj  auf  eine  einfadjc  ffieife 
banon  überzeugen  gu  fönnen,  ba§  biefe  ©ebingung  roirflid)  erfüllt  ift;  eingioecf* 
mäßiges  Mittel  gu  einer  folgen  Prüfung  liefert  un«  nun  ber  galoanifcfye  Strom, 
©efeftigt  man  an  ber  ©pifcc  be«  ©Ufcableiter«  einen  mit  Seibc  überfponnenen 
Ä'upferbrafyt,  melier  bi«  gum  ©oben  herunter  reicht;  nerbinbet  man  bann  fein 
untere«  ©nbe  mit  bem  einen  ©ol  eine«  einfachen  galoaniföen  ©lattenpaare«, 
roäfyrenb  nom  anberen  ©ole  bcffelben  ein  ßeitung«braf>t  gum  unteren  ©nbe  bc« 
©lifcableiter«  füfjrt,  fo  muff  ein  galoanifdjer  (Strom  bie  gange  Äette  burefylaufen, 
toie  man  erfennt,  tnenn  man  ein  ©aloanometer  in  biefen  Scf>liefjung«bogen 
einfdjaltet. 

3ur  galoanifefycn  ©rüfung  eine«  ©lifcableitcr«  gehören  alfo: 

1)  ein  ©aloanometer, 

2)  eine  galoanifcfye  Säule, 

3)  ein  ßeitung«braf)t. 

©in  gemöfynlidjc«  ©aloanometer  mit  aftatifdjem,  an  einem  ©oconfaben  f>än* 
genbem  fftabelpaare  bürfte  gu  unferem  rnofyl  gu  gerbreefylief)  fein  unb  aufjer* 

bem  ift  e«  auefy  gu  empfinblidj;  gur  galoanifcfyen  Prüfung  ber  ©lifcableiter  genügt 
eine  einfache,  auf  einer  Staf)lfpi£e  fpielcnbe  ÜJtagnetnabel,  um  roeldje  ber  Strom 
burc^  einen  Äupferftreifen  t>erumgeteitet  toirb.  3n  23 1 ift  eine  folcfyc  ©orridj)* 
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tung  bei  A in  1/3  ber  natürlichen  ©röfje  bargeftellt.  9luf  einem  Frettchen  ift  ein 
ungefähr  1 Zentimeter  breiter  Äupferftreifen  befeftigt,  welcher  bei  b fo  geboten  ift 
bafj  er  zwei  horizontale  9lrme  ab  unb  bc  bilbet,  oou.  benen  ber  untere  etwa« 
länger  ift.  23ci  c ftnb  bie  beiben  ©nben  burch  ein  ^oljflofcchen  getrennt. 
35ei  / ift  auf  bem  unteren  9lrmc  be«  Äupfer  ft  reifen«  eine  Stahlfpi&e  eiitgelajfen, 
auf  welcher  bie  Magitetnabel  fpielt.  Söci  a unb  c ftnb  Älemmf^rauben  ange* 
bracht  in  welche  bie  3uleitung«brähte  eingejehraubt  werben. 

9U«  ©leftromotoren  fönnte  man  IBunfen’fche  ober  £)anicir(che  2)cd?er 
anwenben;  allein  für  folche,  welche  weniger  mit  ber$anbhabung  biefer  5l^>parate 
oertraut  ftnb,  ift  hoch. eine  2B o 1 1 a ft o n’fchc  <Bäule  oon  etwa  6 Pattenpaaren  oor* 
Zujiehen,  bie,  an  einem  gemeinfchaftlichen  95rette  befeftigt,  in  einen  rechteren 
Xrog  BB  eingefenft  werben  fönnen,  welcher  feine  Scheibewänbe  zu  enthalten 
braucht  unb  welcher  eine  ÜJiifc^ung  oon  1 2p*  Schwefelfäure  auf  15  bi«  20 
Xl;le.  Söaffer  enthält.  $tn  ben  beiben  $olen  biefer  Säule  ftnb  bie  ftlentm* 
fchrauben  p unb  n aufgefejjt. 

2>er  fupferne  2eitung«braht  oott  100  bi«  150  $ufc  Sänge  unb  lj3  bi« 
l/2  Millimeter  2)itfe  ift  mit  Seibe  ober  Söolle  überfponnen  unb  wirb  be«  be* 
quemereu  ©ebrauch«  wegen  auf  eine  hölzerne  Spule  D aufgewicfelt,  an  welcher 
fein  innere«  ©nbe  befeftigt  unb  mit  einer  ftlenimfchraube  r oerfchen  ift  'litt 
bettt  anberen  ©nbe  be«  3)rahtc«  ift  bann  glcichfali«  eine  Älemmfchraube  s ange* 
löthet. 

Um  ben  23erfuch  anzuftcllen,  werben  bie  befprochenen  Apparate,  wie  unfere 
^igur  zeigt  auf  einen  Xifch  zufammengefteüt,  welcher  in  ber  9?ahe  ber  Stelle 
fteht  wo  ber  iöli^ableiter  in  ben  23obeit  eintritt.  2)a«  ©aloanometcr  wirb  fo 
gerichtet,  bajj  bie  9lrme  ab  unb  bc  ber  Äupferleitung  in  ber  ©bene  be«  magne* 
tifchen  Meribiait«  liegen,  ba§  alfo  bie  Magnetnabel  mit  ber  Säng«richtung  bie? 
fer  Streifen  parallel  ift  unb  alfo  weber  zur  Sinfen  noch  zur  Rechten  horoor* 
febaut.  3 ft  t>a«  ©aloanometer  fo  aufgeftellt,  fo  wirb  bei  a ein  fupferncr  Sei* 
tung«bral)t  eingefchraubt,  welker,  8 bi«  10  ftujj  lang,  zum  unteren  ©nbc  be« 
iUijjableiter«  geführt  unb  ba  mehrere  Male  unt  bie  ciferne  Stange  beffelben 
einige  tfujj  über  bent  $3oben  herumgewunben  wirb. 

£)amit  gtüifc^cn  ben  Seitung«ftangen  be«  Pifjableiter«  unb  bem  barum 
gewunbeiten  ftupferbraht  metallifd>e  Berührung  beftehe,  mujj  man  bie  eiferne 
Stange  zuoor  etwa«  anfeilen.  v 

'Jtun  ift  ber  längere,  auf  bie  &olzfpule  aufgewunbene  ftupferbraht 
in  ähnlicher  iffieifc  an  ber  Saugftange  be«  iölifcableiter«  z«  befeftigen. 
3u  btefein  3u>ccfe  fteigt  ber  2)ad;becfer  hinauf,  feilt  bie  Stange  etwa«  an 
unb  winbet  um  bie  angefeilte  Stelle  einen  2 bi«  3 $u§  langen  Äupferbrabt 
mehrmal«  herum ; al«bann  wirft  er  eine  Schnur  herab,  welche  an  bem  freien 
©nbe  5 be«  auf  ber  Spule  aufgewunbenen  Äupferbrahte«  angebunben  wirb  unb 
oermittclft  bereu  er  biefe«  2)raf>tenbc  in  bie  #öhc  zieht  währeitb  jt<h  unten  ber 
2)ral;t  oon  ber  Spule  abwicfelt.  3ft  bie  Schraubflemnte  s oben  angefommen, 
fo  befeftigt  ber  2)acbbecter  in  berfelben  ba«  freie  ©nbe  be«  ^Drahte«,  welken  er 
um  bie  Saugftange  heruntgewunben  hat,  wäl;renb  man  unten  bic  Spule  mit 
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bem  5Rcfl  be«  $>rahte«  auf  ben  $ifch  ftellt.  3ft  bie«  gesehen,  fo  wirb  ein  für* 
ger  Öeitung«braht  einerfeit«  in  bie  Älemmfchraube  r ber  (Spule  unb  anbererfeit« 
in  bie  ft'lcmmfchraube  p eingefdjraubt,  n>etd?c  ben  einen  ©ol  ber  Söoüajton’fc^en 
Säule  bilbet.  Um  bie  Äettc  gu  fdjlichen,  tjat  man  je£t  nur  noch  nöthig,  gwi* 
fd^en  ben  &Iemmfd>rauben  n ber  «Säule  unb  c be«  ©aloanometer«  einen  furgen 
3)ra^t  cingufchalten.  Sobalb  bie«  gefächen  ift,  circulirt  ber  Strom;  er  geht 
oon  bem  einen  ©ol  ber  Säule  burch  ben  langen  2eitung«braht  hinauf  gur 
Saugftange,  oon  biefer  burd?  bie  Leitung  be«  ©lifcableiter«  t>erab  unb  oon  bem 
unteren  (£nbe  biefer  Leitung  burch  ba«  ©aloanometer  gum  anberen  ©ol  ber  Säule 
gurücf. 

3ft  bie  Leitung  ununterbrochen,  fo  bah  ber  Strom  wirfüch  in  ber  angege* 
benen  2öeife  circuliren  fann,  fo  wirb  augenblicflid?  bie  ©lagnetnabel  abgetenft 
unb  au«  ber  ©bene  be«  Äupfcrbügel«  abc  l?eroortreten;  ift  iebod?  bie  Leitung 
unterbrochen,  fo  bleibt  bie  ©tagnetnabel  unbeweglich. 

3eigt  jid)  auf  biefe  2öeife  eine  Unterbrechung  ber  Leitung,  fo  wirb  ber 
längere  2eitung«braht  nad?  unb  nach  an  oerfchiebenen  Stellen  ber  ©lifjableitcr* 
leitung  befestigt,  um  fo  bie  Strecke  au«ftnbig  gu  machen,  auf  welcher  ftd)  bie 
Unterbred?ung  befinbet. 

©feftricität  ber  ©etoittertoolfen*  2öenn  man  bie  ©leftricität  un< 
terfucht,  welche  ftc^  währenb  eine«®ewitter«  in  bem  erften  ©onbuctor  h be«  91p* 
parate«  $ig.  229  ober  eine«  ähnlichen  anfammett  unb  gumftunfengieper  überfpringt, 
fo  ftnbet  man,  bah  e«  halb  pofitioc,  halb  negatioe  ©leftricität  ift,  bah  alfo  bie 
©ewitterwolfen  halb  mit  pofitiocr,  halb  mit  negatioer  ©leftricität  gelaben  ftnb. 
©roffe  betreibt  bie  ©cobachtungcn  unb  ©erfuche,  wel^e  er  an  feinem  3tppa= 
rate  währenb  be«  ©erlauf«  oon  ©ewittern  angefteüt  h<U,  ungefähr  in  folgenber 
Sffieife: 

JBcnn  jtd)  eine  ©ewitterwolfc  ben  Saugfpifjcn  be«  Sammelapparate«  nä* 
l?ert,  fo  bioergiren  bie  am  erften  ©onbuctor  aufgehängten  £oüunbermarf«penbel 
entweber  mit  pofrtioer  ober  mit  negatioer  ©leftricität;  unb  wenn  bie  ©ränge 
ber  2öolfe  ocrtical  über  ben  Saugfpijgen  angelangt  ift,  fo  fragen  langfam 
Junten  gwifchenbem  erften  ©onbuctorunbbemgunfengieher  über.  9tach  einiger  Seit 
währenb  welcher  etwa  9 bi«  lOftunfen  in  ber  ©tinute  überfchlagen,  folgt  eine  furge 
©aufc,  auf  welche  bann  ba«Uebcrfchlagcn  ber  Junten  oon  ©euem  beginnt,  aber  nun 
mit  entgegengefehtej:  ©leftricität,  fo  bah,  wenn  Anfang«  negatioe  ©leftricität  au«  bem 
erften  ©onbuctor  heroörbrach,  nun  eine  SHeihe  pofitiocr  ©ntlabungcn  folgt,  wa« 
angeigt,  bah  gwet  entgegengefe^te  eleftrifche  3onen  ber  2öolfc  über  ben  ©eob* 
achtung«ort  bwttcggegogcn  ftnb.  9luf  ba«  erftc  folgt  ein  gweite«  3<>nenpaar, 
welche«  fd?on  ein  häufigere«  Ucbctfchlagen  oon  $unfcn  bewirft  al«  ba«  erfte. 
So  bauert  bann  ber  ©kchfcl  ber  ©leftricitäten  eine  3«f^ng  fort,  inbcin  feber 
Uebergang  in  bie  entgegengefefcte  ©leftricität  burch  eine  furge  ©aufe  marfirt 
wirb;  aber  immer  rafeber  fchlagen  bie  Fünfen  über,  bi«  fie  enblich  einen  reget* 
mäfjigen  Jeuerftrom  bilben,  wenn  bie  ©litte  ber  ©ewitterwolfc  im  3enith  $ch* 
unb  ba«©ewitter  in  feiner  Dollen  #eftigf eit  wüthet.  ©roffe  oerbanb  währenb 
eine«  ©ewitter«  mit  bcm  erften  ©onbuctpr  feiner  ©orric^tung  eine  eleftrifche 
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Batterie  oon  75  Ouabratfu^  innerer  Belegung.  Bei  ootlerfiabung  fonnte  mit 
biefer  Batterie  ein  30  guß  langer  ©ifenbraßt  non  1/910  3<>ü  $>urchmeffer  ge* 
fchmolgen  werben.  Um  bie  Batterie  $u  fronen,  näherte  (5r offe  eine  mit  ber 
äußeren  Belegung  in  Berbinbung  ftehenbe  Bteffingfugel  ber  ftugel  ber  inneren 
Belegung  fo  weit,  baß  eine  Selbftentlabung  erfolgte,  wenn  bie  Batterie  unge* 
fd^r  3/4  ihrer  oollen  Sabung  enthielt.  Unter  biefen  Umftänben  fanb  ein  faft 
continuirlichcr  Strom  oon  ©ntlabungen  Statt,  wenn  gerabe  bie  ÜJtittc  ber  ©e* 
witterwolfc  über  bem  BeobacptungSlocalc  t^ingog. 

£)er  Wechfel  ber  ©leftricitäten  bauert  fort,  währenb  bie  gweite  Hälfte  ber 
Wolfe  oorübergieht;  aümälig  aber  nimmt  bie  Sntenfltät  ab,  wie  fte  »orfyer  gu* 
genommen  t>atte. 

(Sine  ©ewitterwolfe  ift  alfo  nic^t  if?rer  ganzen  9luSbehnung  nach  mit  ber* 
felbcn  ©leftricität  gelaben,  fonbern  fte  befielt  aus  ßonen,  welche  abwechfelnb  mit 
entgegengefeßten  ©leftricitäten  gelaben  jinb,  unb  gwar  ift  biefe  Öabung  für  bie 
«Dritte  ber  Wolfe  am  ftdrfften  unb  nimmt  bann  nach  ben  ©rängen  hin  ab. 

185  Steufjerer  (£&araFter  ber  ©cttntterttjolfen.  $>er  Bilbung  ber 
©ewitter  get>t  meift  eine  ungewöhnliche  Schwüle  ooran.  3n  ber  mit  Waffet* 
bämpfen  gefertigten  ?Itmofpf>dre  beginnen  ftch  einzelne  Wolfen  gu  bilben,  welche 
rafch  an  Umfang  unb  $>i<htigfeit  gunehmen  unb  beren  äußeres  9lnfehen  jie 
fchon  als  ©cwitterwolfen  oerfünbigt.  Bon  ber  $crne  gefehen,  crfc^einen  fte 
als  bunfle,  fchwarggraue  Wolfenmaffen,  welche,  auf  bem  $origonte  aufliegenb, 
an  ihrer  oberen  ©ränge  in  eine  Biaffe  aufgethürmter  #aufwolfen  übergehen,  welche, 
noch  oon  ber  Sonne  befdhienen,  bureb  ihre  blenbenbe  Weiße  nur  um  fo  mehr 
gegen  bie  SDunfelheit  ber  tieferen  2öoIfenfdhtcf>ten  contraftiren.  3n  biefen  auf* 
getürmten  Wolfenmaffen  bemerft  man  gewiffermaßen  ein  gewaltiges  9IuffchweI* 
len,  eine  rafc^e  ftormoeränberung  ber  fugeligcn  Wolfengipfel,  währenb  bie 
gange  Wolfenmaffe  hoch  nur  langfam  oorrüeft. 

einmalig  nähert  fleh  bie  ©ewitterwolfe  mehr  bem  3*nith,  unb  o>ir  fehen 
nur  noch  bie  untere  Seite  berfelbcn,  welche  üielfach  gerriffen  erfcheint.  $ic  her* 
abhängenben  Söotfenfc^en  ftnb  in  fortwährenber  unregelmäßiger  Bewegung  unb 
geigen  oft  eine  eigenthümliche  blaugraue  Färbung,  welche  man  als  Borboten 
oon  $agel  betrachtet.  ©ben  fo  fleht  man  unter  ber  großen  ©ewitterwolfe 
oft  einzelne  ifolirte  Wölfehen  in  unregelmäßiger  Bewegung  nach  oerfchiebenen 
(Richtungen  hingießen. 

WaS  bie  #öhe  ber  ©cwitterwolfen  über  ber  ©rboberfläche  betrifft,  fo  ift 
biefe  in  gebirgigen  ©egettben  am  leichteften  gu  beftimmen,  ba  höhere  Berge  häufig 
in  bie  (Region  ber  ©ewitterwolfen  hinein*,  ja  über  bicfelbe  hinauSragen,  fo  baß 
man  fleh  auf  bem  ©ipfel  ber  Berge  im  oollen  Sonnenfchcin  beflnbet  unb  ben 
reinen  blauen  Fimmel  über  fleh  ha^  toährenb  ©ewitterwolfen  mit  Bliß  unb 
Bonner  bie  $hüler  bebeefen.  3n  ber  ©bene  läßt  fleh  bie  £öhc  ber  ©ewitter* 
wolfen  ermitteln,  wenn  man  bie  Winfelhöße  ber  Stelle  mißt,  an  welcher  ein 
Bliß  erfcheint,  unb  bann  bie  3eit  beobachtet,  welche  gwifäen  ber  Wahrnehmung 
bcS  BlißeS  unb  beS  $>onncrS  oerftrei^t. 
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2lu$  folgen  Beobachtungen  hat  man  ermittelt,  bajj  fich  bie  ©ewitterwolfen 
oft  bi$  ju  einer  -f>Öt>c  oon  700  biä  1000  $ufj  ijerabfenfen,  wäbrenb  bie  mitt* 
lere  #öhe  berfelben  3000  biä  4000  ftufj  ju  fein  fcheint.  5lber  auch  in  (ehr 
grojjen  ^ö^en  ftnben  ©ewitter  6tatt,  benn  c$  fehlt  un$  nicht  an  Berichten,  baff 
föeifenbe  auf  ben  ©ipfeln  ber  ^öd^flcn  Berge  noch  ©ewitter  über  ftd)  beobachtet 
haben;  fo  6auffure  auf  bem  66t  bu  ©eant  in  einer  #i>bc  oon  10,500  unb 
Bouguer  auf  bem  Bichincha  in  einer  #öbe  »on  14,600  ftufj. 

®cr  $81ifc  uttb  boö  9S$etterIeud)ten.  $>ie  Blifce  jinb  .elcftrifche . 186 
Entlabungen,  metche  $wifchen  entge^engefe^t  eleftrifdjen  Wolfen  unb  Wolfen* 
gonen  ober  auch  $wifchen  einer  eleftrifchen  Wolfe  unb  einem  fünfte  ber  Erb* 
Oberfläche  flattfinben,  in  metchem  burch  Bertheilung  bie  entgegengefefcte  Eleftri* 
cität  angehäuft  ijt. 

3)ie  Blifce  erfcheinen  un$  in  fehr  oerflhiebenen  ©cfialten,  unter  benen  be* 
fonberä  groet  formen  al$  bie  gewöhnlicbften  hrroor$uheben  finb;  entweber  er* 
fcheint  nämlich  ber  Blifc  al$  ein  gleichförmiger  ßiehtfehimmer,  melier  plöfclich 
bie  Wolfen  burchjucft,  grofce  §lä<hen  berfelben  erleuchtet  unb  ihre  Umriffe  für 
einen  Moment  flehtbar  macht,  ober  er  burchfurcht  in  3orm  einer  fcharf  begränj* 
ten  btenbenb  hellen  3itf$ucflinie  ben  £immel. 

®ie  erftere  biefer  beiben  formen  ift  bie  häuftgfle.  2)ie  3idäucfblifce  fchla* 
gen  entweber  oon  einer  Wolfengruppe  $ur  anberen  über  ober  häufig  in  nahezu 
oerticaler  Dichtung  oon  ber  Wolfe  $ur  Erbe,  in  welchem  $atle  man  fagt,  baff 
eä  eingefchtagen  hübe. 

$)ie  Blifce  finb  oft  teilen  lang,  wie  man  am  beften  überfehen  !ann, 
wenn  man  auf  einem  h<>hcn  ^cr3e  unter  ftch  ein  ©ewitter  in  ber  liefe  ju  beob* 
achten  ©etegenheit  hat-  3«  folgen  fällen  fteht  man  au$,  baff  häufig  Blijje 
auä  ben  ©ewitterwolfen  nach  oben  fchlagen.  3m  3af>re  1700  töbtete  ein  oon 
unten  fommenber  Blifcfchlag  in  Stetyermarf  fieben  flkrfonen,  welche  fuh  in 
einer  auf  einem  h<>hen  93erge  gelegenen  EapeUc  befanben.  Währenb  in  ber  Xiefe 
ba$  ©ewitter  tobte,  fchien  oben  bie  6onne  h?ü  um  blauen  #immel  unb  9?ie* 
manb  ahnete  eine  ©efahr. 

$>a$  Wetterleuchten,  welche«  man  beä  5tbenb«  ober  währenb  ber 
flfacht  felbft  bei  gan$  he'tercm  Fimmel  fieht,  ol;ne  baff  man  irgenb  ein  Bonnern 
hört,  ift  wohl  nur  ber  Wibcrfchcin  fehr  entfernter  Blifce.  3n  ber  9fa<ht  oom 
10.  auf  ben  11.  3uli  1783  bemertte  6a  uffure  auf  ber  ©rimfel  in  ber  Bich* 
tung  gegen  ©enf  am  #orijontc  einige  Wolfenftreifen,  in  welchen  er  Wetterleuch* 
ten  wahrnahm,  ohne  baff  man  baä  minbefte  ©eräufch  hören  fonnte.  3n  berfel* 
ben  9tacht,  ju  berfelben  6tunbe  würbe  ©enf  oon  einem  furchtbaren  ©ewitter 
heimgefucht. 

2lm  9lbenb  bc$  31.  3uli  1813  beobachtete  £owarb  ju  Mettenham  in  ber 
9tähc  oon  ßonbon  bei  ooUfomtnen  wolfenfreiem  $immel  ftarfeä  Wetterleuchten 
gegen  6üboften  (p  unb  erfuhr  fpäter , bafj  ju  berfelben  3cit  ein  heftige« 
©ewitter  jwifchen  Dünfirchen  unb  (Ealai«,  alfo  in  einer  Entfernung  oon  unge* 
fahr  25  teilen,  ftattgefunben  hatte. 
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Oafj  ber  SSiberfchein  eine«  ©lifce«  auf  folche  (Entfernungen  hin  wahrnef>nt* 
bar  fein  fann,  geht  barau«  fyeruot,  baff  al«  3n<h  im  3nhrc  1803  aut  ^em 
©rocfen  jum  3möcf  öon  Sängenbejtimmungcn  ©li£feucr  oon  7 Unzen  ©uluer 
anjitnbete,  mau  ben  2Öiberfd>cin  bi«  auf  eine  (Entfernung  non  nahe  40  teilen, 
alfo  an  Orten  wahrnehmen  fonnte,  non  welchen  au«  wegen  ber  Äriimmung  ber 
(Erbe  ber  ©ipfel  be«  ©rocfen«  fetbft  gar  nicht  mehr  ftdjtbar  fein  fonnte. 

187  0)et*  Bonner  entfloht  ohne  burd)  bie  Vibrationen  ber  beim 

Ueberfd;lagen  bc«  ©li£c«  gcmaltfam  erfchüttcrten  Suft.  ©li£  unb  Oonner  ent* 
fielen  gleichseitig,  unb  toenn  man  ben  Oonner  fpäter  i;ört,  al«  man  ben  ©lifc 
jicl)t,  fo  liegt  bie«  nur  barin,  bah  {ich  her  Schall  ungleich  langfamer  fortpfXangt 
al«  ba«  Sicht. 

5lu«  bem  3fitintcroall,  welche«  jwifchen  ber  2öahmebmung  be«©lifce«  unb 
bc«  Bonner«  oergeht,  fann  man  auf  bie  (Entfernung  be«  ©lifce«  oom  ©eobach* 
tung«ortc  fchliefjen. 

Oer  ©li{$  ift,  in  runber  3ahl  au«gcbrücft,  fo  oielmal  1000  $ujj  oom  ©eob* 
achter  entfernt,  al«  Secunben  jtoifchen  ber  Vernehmung  be«  Oonner«  unb 
be«  ©Ufce«  oerjtrcichen. 

Oer  Oonner  ift  nicht  auf  weithin  hörbar;  ba«  größte  3eitinteroaÜ,  weU 
che«  man  bi«  je^t  gwifchen  ©li£  unb  Oonner  beobachtet  l;at,  beträgt  72  Se* 
cunbcn,  wa«  auf  eine  (Entfernung  oon  nicht  ganz  4 geographif^Kn  teilen  fcf)lic* 
jjen  läjjt.  Oafj  ber  Oonner  fchon  in  fo  geringer  dntfernung  aufhört,  wahr* 
nchmbar  ju  fein,  ift  um  fo  auffallenber,  ba  man  Äanonenfchüffc  oiel  weiter 
hört,  ©ei  ber  ©elagerung  oon  ®enua  burch  bie  ftranjofen  hörte  man  ben 
Äanonenbonncr  $u  Sioorno,  in  einer  (Entfernung  oon  20  teilen. 

2Jtan  {ieht  ba«  Sicht  gleichzeitig  auf  ber  ganzen  ©al;n  be«  ©li^c«,  unb 
auf  ber  ganzen  Strccfe  entfielt  auch  gleichzeitig  ber  ÄnaU;  ba  {ich  aber  ber 
Schall  langfamer  oerbreitet,  al«  ba«  Sicht,  ba  er  in  einer  Secunbe  nur  340  ü)tc* 
ter  zurücflegt,  fo  ficht  man  ben  ©lifc  eher,  al«  man  ben  Oonner  hört;  ein  ©eob* 
achter,  welcher  fich  nahe  an  bem  einen  (Enbc  ber  ©al;n  be«  ©lifje«  beftnbet, 
wirb  ben  in  allen  ©uuften  gleichzeitig  entflcl;enbcn  Jon  nicht  gleichzeitig  hören. 
Nehmen  wir  an,  ber  ©lifj  fei  3400  ÜJteter  lang  unb  ber  Beobachter  bcfinbefich 
in  ber  Verlängerung  feinerVahn,  fo  wirb  ber  Schall  oon  beut  entfernteren  (Enbc 
be«  ©li£e«  10  Secunben  fpäter  anfommen,  al«  oon  bem  junächfl  gelegenen 
(Enbc.  Oa  bemnach  ber  Schall  oon  ben  oerfchiebenen  Stellen  be«  ©lifjc«  nur 
nach  unb  nach  zum  £hre  be«  ©eobachter«  gelangt,  fo  hört  er  alfo  nicht  einen 
momentanen  Änall,  fonbern  ein,  je  nad)  ber  Sänge  be«  ©li^e«  unb  feiner  Stcl* 
lung  gegen  bie  ©ahn  beffclben,  länger  ober  fiirgcr  bauernbe«  Vollen  be«  Oon* 
ner«,  welche«  wohl  noch  burd)  ein  (Echo  in  ben  Sßolftn  oerftärfr  wirb. 

188  SOBtrFuiigeii  beö  fBlifcfdjlaijeö.  Oenfen  wir  un«,  baf$  eine  etwa 
pofitioe  ©ewitterwolfe  über  bem  Vteerc  ober  über  einem  See  fchwebe,  fo  wirb 
fte  oertl)cilenb  wirfen,  bie  »ofitioe  (Eleftricität  im  Vkffcr  wirb  zurücfgeftofjen, 
bie  negatioc  aber  an  ber  Oberfläche  be«  Söaffcr«  angehäuft;  biefe  Anhäufung 
fann  fo  bebcutenb  fein,  bah  jie  eine  merfliche  Erhebung  bc«  SBaffer«  bewirft; 
e«  wirb  ft<h  eine  grofjc  V3oge,  ein  ffiajferberg  bilben  fönnen,  welcher  fo  lange 
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bleibt,  ald  biefer  eleftrifdje  3nftanb  bauert,  ber  auf  breiertet  ©cifc  enbigen 
fann.  1)  ©enn  ftd>  bie  Sleftricität  ber  ©olfe  allntälig  oerlicrt,  opne  bap  ein 

Sntlabungdfcplag  erfolgt,  fo  wirb  fiep  auep  ber  natürlicb=eleftrifd>e  3uftanb  bed 

» _ 

©afferd  allmälig  lieber  perfteüen.  2)  ©enn  ber  Slip  $wifchen  einer  ©ewitter* 
wolfe  unb  einer  anberen,  ober  gwifepen  ber  ©olfe  unb  einem  entfernteren  Orte 
ber  Srbc  überfeplägt,  wenn  alfo  bie  ©olfe  plö^Iicb  entlaben  wirb,  fo  mu§  bie 
an  ber  Oberfläche  bed  ©afferberged  augepäufte  Sleftricität  aud;  rafeb  wieber 
ab*,  bie  bisher  abgeftopenc  rafcb  wieber  $uftrömen,  cd  finbet  eine  plöplicbe  9lud* 
gleicpung,  ein  IM  cf  ftp  lag  «Statt.  3)  ©enn  bie  ©ewitterwolfe  fiep  nahe  genug 
beftnbet  unb  wenn  fie  ftarf  genug  mit  Sleftricität  gelaben  ift,  fo  fcplägt  ber 
Slip  über.  2)iefer  bircete  Scplag  bringt  in  ber  fftegel  eine  bebeutenbere  Sewe* 
gung,  ein  ftärfered  Aufwallen  bed  ©afferd  peroor  ald  ber  föiicffcblag.  (Sin  fol* 
eher  Scplag  finbet  nid>t  opne  mächtige  meepanifepe  ©irfung  Statt. 

Setracpten  wir  nun  bie  ©irfungen  ber  ©cwitterwolfen  auf  bem  Sanbe. 

(Sine  allmäligc  3erlcgnng  unb  ©ieberöereittigung  ber  (Sleftricität  bringt 
feine  fieptbaren  ©irfungen  peroor;  cd  feheint  icbod),  bap  folcbc  Storungen  bed 
cleftrifcpen  (Gleichgewichte  burch  erganifchc  ©efen,  unb  namentlich  burch  neroen* 
franfe  Serfonen,  empfunben  werben  fönnen. 

$)er  fHücffcplag  ift  ftetd  weniger  heftig  ald  *er  bireete;  cd  giebt  fein  Sei* 
fpiel,  bap  er  eine  Sntjünbung  ocranlapt  habe,  bagegen  fehlt  ed  nicht  an  Sei« 
fpielctt,  bap  9J?enfcpen  unb  Spiere  bnrep  ^cn  töücffcplag  getöbtet  worben  ftnb; 
man  ftnbet  an  ihnen  in  biefem  $allc  burebaud  feine  gebrodenen  ©lieber,  feine 
©unben  unb  feine  Sranbfpuren. 

CDie  furchtbarften  ©irfungen  bringt  ber  bireete  Schlag  beroor.  ©enn  ber 
Slip  cinfchlägt,  fo  bezeichnet  er  bie  Stelle,  wo  er  ben  Sobcn  trifft,  burch  ein 
ober  mehrere,  halb  mehr,  balb  minber  tiefe  Söcper. 

Med,  wad  fiep  über  bie  (Sbene  erhebt,  ift  oor$ugdweife  bem  Slipfcplagc 
. audgefept;  baher  fommt  ed,  bap  fo  oft  Xhicrc  mitten  in  ber  (Sbene  erfragen 
werben;  unter  fonjt  gleichen  Umftänben  ift  man  feboch  auf  einem  nichtleitenden 
Soben  ftepeter,  ald  auf  einem  gutleitcnbcn. 

Säume  ftnb  fchon  burch  Säfte,  wcld;e  in  ihnen  circulircn,  gute  Leiter; 
wenn  eine  ©ewitterwolfe  über  ihnen  pinjiept,  fo  ftnbet  in  ben  Säumen  eine 
ftarfc  Anhäufung  oon  Sleftricität  Statt,  unb  bedhalb  fagt  man  mit  föccpt,  bap 
Säume  ben  Slip  att$iepen;  man  barf  baper  wäprcnb  eine*  ©ewitterd  unter 
Säumen,  namentlich  unter  cinfam  ftehenben  Säumen,  ja  felbft  unter  cinfam  in 
ber  Sbene  ftehenben  Sträuchen  feinen  Schup  fliehen. 

©cbäube  ftnb  itt  ber  fflegel  and  ÜJtetall,  Steinen  unb  $01$  jufamntenge* 
fept.  ©egen  ber  ungleichen  Seitungdfapigfeit  biefer  Subftanjcn  ift  auch  bie©ir* 
fung  ber©ewittcrwolfen  aufbiefclben  feproerfepieben.  ©enn  bcrSlip  einfeplägt,  fo 
trifft  er  oor$ugdweife  bie  befferen  Leiter,  mögen  fie  nun  frei  ober  burch  fd;led)tere  Sei* 
ter  eingepüüt  fein ; bte  oertheilcnbc  Äraft  ber  atmofppärifcpen  Sleftricität  wirft 
auf  ben  in  bie  ©anb  eingcfchlagencn  fftagcl  eben  fo  gut,  wie  auf  bie  frei  in 
bie  Stift  ragettbe  ©inbfahnc. 

£>ic  meepanifepe  n ©irfuttgen  bed  Slipcd  ftnb  in  ber  fRcgel  fcl;r  hcts 
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tig.  ßöenn  ber  ©lifc  in  ein  ßimmer  cinfdjta^t,  fo  werben  bie  9©bbel  umgcftürjt 
unb  jertrümmert,  ©fetatlftücfe  werben  berau«geriffen  unb  fortgefcbleubert.  ©äurnc 
tnerben  »om  ©lip  gefpalten  unb  jerlplittert,  gewöhnlich  aber  fann  man  »om 
©ipfel  bi«  jum©oben  eine  mehrere  Zentimeter  breite  unb  tiefe  ^urd?e  »erfolgen, 
bie  abgefebälte  IRinbe  unb  bie  au«geriffenen  Späne  ftnbet  man  »eit  weggefcbleu* 
bert,  unb  am  ftufje  be«  ©aume«  fielet  man  oft  ein  ßoeb,  bureb  welche«  ba« 
eleftrifcbe  ffluibutn  ftd)  in  ben  ©oben  verbreitete. 

$)ie  p bbfif  alifcben  ffiirfuttgen  be«  ©lipe«  beweifen  eine  mehr  ober 
minber  bebeutenbe  ^Temperaturerhöhung.  SBenn  ber  ©lijs  ein  Strobbacb,  troefe* 
ne«  £olj,  ja  grüne  ©äume  trifft,  fo  ftnbet  eine  ©erfoblung,  meiften«  fogar  eine 
Zntjünbung  (Statt;  bei  ©äumen  ftnbet  man  feboeb  feltener  Spuren  »on  ©erfolg 
lung.  3©etalle  werben  bureb  ben  ©lifc  ftarf  erbiet,  gefcbmoljcn  ober  verflüchtigt. 
2öieberbolte  ©li^fc^lägc  bringen  auf  t>ol?en  ©ergen  ftcbtbare  Spuren  »on  Scbmel* 
jung  beroor;  Sauffure  bemerfte  fte  auf  bem  ©ipfel  be«  Montblanc  in  |>orn* 
blenbefcbiefer,  ©amonb  auf  bem  ©ipfel  be«  üftontperbu  in ©limmetfebiefer  unb 
auf  bem  ©up  be  $>ome  in  ©orpbpr;  enbticb  faf>en  #umbolbt  unb  ©on» 
planb  auf  bem  ©ipfel  be«  ©ulcan«  »on  Xoluca  auf  einer  ©u«bepnung  oon 
mehr  at«  jwei  Duabratfufj  b'n  kie  Oberfläche  ber  Reifen  vergtaft;  an  einigen 
Stellen  fanben  fte  fogar  Codier,  welche  innen  mit  einer  glaftgcn  Sfrujte  überzogen 
waren. 

Zin  intereffante«  ©eifpiel  »on  S<bmeljung  bur<b  ben  ©li£  ergäf>lt  un« 
2ß  i t b e r i n g (Phil. Transact.  1790).  51m  3.  September  1789  ftblug  ber 
©lij3  in  eine  Ziehe  im  ©arf  be«  ©rafen  oon  5lple«forb  ein  unb  tobtete  einen 
©tenfeben,  welcher  unter  biefem  ©aume  Scbufc  gefugt  batte.  $)er  Stoc!,  welchen 
ber  Unglücflicbe  trug,  febeint  befonber«  ben  ©lip  geleitet  ju  haben,  weil  ft<b  ba, 
wo  ber  Stocf  auf  ben  ©oben  aufgcjlü^t  war,  ein  ßoeb  »on  5 3otl  Stiefe  unb 
2*/2 ^urebmeffer fanb.  $>a«ßocb  würbe  al«balb  von  ßöitbering  unterfuebt, 
unb  e«  fanben  (ich  in  bcmfelbcn  nur  einige  »erbrannte  ©urjelfafern.  ®er  ßorb 
5lple«forb  wollte  nun  an  biefer Stelle  eine©pratnibe  mit  einer 3nfcbrift  erridb* 
ten  laffen,  welche  baoor  warnen  foUte,  bei  ©ewittern  unter  ©äumen  Scbufc  ju 
fueben.  ©eim  ©raben  be«  ftunbament«  fanb  man  ben  ©oben  in  ber  ©iebtung 
be«  ßoehe«  bi«  ju  einer  Xiefe  »on  10  3oU  gefcpwärjt,  unb  '2  3aÜ  tiefer  fanb 
man  in  bem  quarkigen  ©oben  beutlicbe  Spuren  »on  Schmelzung.  Unter  51n* 
berem  fanb  fiep  ein  Quarjftücf,  beffett  Stanten  unb  Zdcn  »ollfommen  gefdjmoljen 
waren,  unb  eine  burch  bie  #i£e  zufammengebaefene  Sanbmaffe,  in  welcher  ftcb 
eine  Höhlung  befanb,  in  ber  bie  Schmelzung  fo  »oüfontmen  war,  bafj  bie  ge* 
fchmoljene  Guarjtnaffe  an  ben  Seiten  ber  £öblung  herunter  gefloffen  war. 

Znbticb  muffen  b^  noch  bie  fogenannten  ©lijjtöbren  erwähnt  werben, 
welche  man  in  ben  fanbigen  Zbenen  bon  Schlejten,  »on  Dftpreufjen,  »on  Zum* 
berlanb  unb  in  ©raftlien,  nabe  bei  ©abia,  ftnbet.  $>iefe  ©obren  ftnb  oft  8 bi« 
10  ©teter  lang,  ihr  äußerer  $)itrcbmeffer  beträgt  gewöhnlich  5 Zentimeter,  ipr 
innerer  einige  ©tiüimeter;  bie  innere  gläcbe  ift  »oUfommen  »crglaft,  bie  äufjere 
ift  raub;  fte  ftebt  au«  wie  eine  mit  jufamtnengebacfeitcn  Sanbförnern  bebeefte 
Prüfte;  man  fin bet  fte  balb  in  »ertiealer,  balb  in  febräger  ©iebtung  im  Sanbc; 
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am  unteren  Enbe  oersweigen  ftc  ftd)  gewöhnlich  unb  werben  nach  unb  nach  fpifcer. 
Siebter,  welker  über  biefen  ©egenftanb  oielc  intereffante  53eobad;tun^en  gemacht 
hat  (©ilbcrt’«  2lnnal.  53b.  LV.  unb  LXL),  bemerft,  baf?  ftd?  in  einer  gewiffen 
Üiefc  unter  ber  Oberfläche  ber  ©anbebenen  2Öaj]ermulben  beftnben,  unb  er  be* 
trachtet  bie  ©lifcröhren  baburdj  entftanben,  baj$  ber  23lifc  bur 6)  ben  6anb  nach 
bem  2ikffer  burd^fd>läc^t. 

2lm  9.  3uli  1849  entlub  fich  über  23afel  ein  heftige«  ©ewitter,  wel^e« 
breimal  einfeblug.  Einer  biefer  23lifcf<hläge  folgte  bem  23li^ablciter  eine«  #aufe« 
bi«  in  ben  2)oben,  fprang  aber  oon  ba  auf  eine  3 §u§  oom  unteren  Enbe  ber 
metallifcben  Leitung  oorübergehenbe  cifernc  2Öaffcrleitung  über.  Oie  einzelnen 
IRöhrenjUicfc  biefer  Saffcrlcitung  waren  mit  $ech  in  einanber  gefügt,  unb  gerabc 
an  biefen  Stellen,  wo  alfo  bic  metallifd;e  Scitung  unterbrochen  war,  würben 
oicle  9iöl)renftüc!e  bi«  auf  eine  Entfernung  oon  mehr  al«  Ve  2Keile  burch  ba« 
Ucberforingen  be«  elcftrifdwn  ftluibum  jerfprengt.  ©leid?  nach  icnem  ^Bli^fc^lagc 
l;5rtett  bcehalb  aud)  alle  ©runnen  bc«  entfprcchenben  ©tabtoicrtel«  auf  $u  flicken. 

Dafj  ber  ©lifcfchlag  Sftenfchen  unb  2hiere  tobten  fann,  ifl  befannt;  al« 
23eifpielc  führe  ich  hier  einige  ber  $ätlc  an,  welche  2Irago  in  feiner  au^gejeich* 
ncten  2Jbhanblung  „sur  le  tonndre“  0citc  475  jufammcngcjlcllt  hat.  (An- 
nuaire  du  bureau  des  longitudes  pour  1838.) 

Sn  ber  $acht  oom  26.  auf  ben  27.  3uli  1759  fchlug  ber  23li£  in  ba« 
3:f>catcr  ber  0tabt  ftcltrc  ein,  töbtete  oicle  3nfchaucr  unb  ocrwunbctc  fafl  alle 
übrigen. 

3m  Sahre  1808  fchlug  ber  2Mifc  in  ein  2öirtl;«haug  ^e«  Rieden«  Äappel 
im  23rei«gau  unb  töbtete  4 $erfoncn. 

21  m 20.  IDtärj  1784  fchlug  ber  93li^  in  ben  0aal  bc«  ^heater«  $u  9Jtan* 
tua,  wo  400  $erfoncn  ocrfammclt  waren;  er  töbtete  2 bcrfclbcn  unb  oerwun* 
bete  10. 

21  in  11.  3uli  1819  fällig  ber  2Hij3  währenb  bc«  @ottc«bienfte«  in  bie 
Äirchc  oon  Ehuteauneuf4e«=2),ioufticr«  im  2lrronbiffcment  oon  Digne  (Departement 
ber  SRicbcralpcn)  ein,  töbtete  9 ^erfonen  unb  ocrlcfjte  beren  24  mehr  ober  weniger. 

* 2lm  10.  3uli  1855  entlub  ftd?  borgen«  $wif<hen  7 unb  9 Uhr  über  ber 
ganzen  babifchcn  föheinebene  unb  einem  Xt^cilc  bc«  0<hwar§walbe«  ein  ©ewitter, 
welche«  an  weit  au«einanbcr  liegenben  Orten  mehrere  üftenfehen  töbtete.  3u 
Xhnnfel,  oberhalb  ^rciburg,  erf^lug  nämlich  ber  SBlifc  einen  au«  bem  $clbe 
heimfehrenben  2lcferfne<bt  fammt  feinen  beiben  Ißferben.  3m  2lmtc  Durlad) 
juchten  oier  ^Serfonen  unter  einem  40  $ufj  h°!>cn  ©irnbaum  0chufc  gegen  ben 
Utcgen;  ein  IBüjjfchlag,  welcher  ben  Saum  traf,  töbtete  jwei  beifelbeu,  wäl;renb 
bie  beiben  anberen  gelähmt  würben.  3n  ber  9?ähe  oon  93ru<hfat  cnblich  fchlug 
währenb  beffclben  ©ewitter«  ber  2Mij$  in  eine  Sorfhütte,  in  welche  fich  biele  2lt* 
beiter  geflüchtet  hatten,  oerlejjte  mehrere  unb  töbtete  jwet  berfelben. 

3m  ©an§en  ift  aber  hoch  bie  0umme  ber  burch  ben  $lih  crfchlagcncn  ^cr* 
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fonen  fo  gering,  l*a§  man  folchc  ftälle  immerhin  ju  ben  Seltenheiten  wählen 
fann,  obgleich  ba$  ©infchlagen  beö  2Miße$  in  ©ebäube  ziemlich  häufig  »orfommt. 
60  fchlug  in  ber  einigen  Stacht  ooni  14.  auf  ben  15.  Slpril  1718  ber  $lifc 
längs  ber  Äüjtc  ber  Bretagne  in  24  Äirchthürme  unb  am  11.  Januar  1815 
traf  ber  33liß  in  ben  Sficbcrlanbcn  12  Ih^rmc* 

SluSgcjcichncte  unb  h<>hc  ®ebäube  merben  fehr  häufig  burch  ben  33li|s  he^ms 
gefugt. 

3m  3al;tc  1417  fd;lug  ber  93li|j  in  ben  ©lotfenthurm  non  St.  SDtarcuS 
in  Senebig  unb  günbete  ba$  ©ebälf  an,  meines  »oUftänbig  oei brannte;  baS  toic* 
berhergejtellte  $>ach  mürbe  im  3al;re  1489  burch  einen  SMißfchlag  abermals  in 
Slfcpe  gelegt.  2)ic  fpäter  »on  Stein  erbaute  ^pramibc  mürbe  am  23.  Slpril 
1745  burch  einen  hcfl*9cn  Sli^fchlag  fo  ncrmüjtet,  baß  bie  ^Reparaturen  8000 
Zutaten  fofteten. 

3m  3uli  1759  cntjünbctc  ber  ©liß  baS  $>ach  beS  Straßburger  SRünfterS, 
unb  im  Dctobcr  bee  folgcnben  3ahrcS  traf  ein  ölißjtrahl  ben  Ihurm  ^cffclbcn 
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unb  gerfc^mettcrtc  bic  Pfeiler,  tt>e(d>c  bie  fogenannte  Satcrne  tragen,  bermafjcn, 
baft  bic  Reparatur  über  100,000  ftranfen  foftetc. 

2luch  ber  Xhurm  bcS  Freiburger  VhinftcrS  ifi  öftere  oom  Vli£  getroffen 
worben;  fo  richtete  j.  V.  ein  Vlffchlag,  welker  am  28.  2©ril  1561  bie  berr* 
lic^e  fßüramibe,  $ig.  232,  traf,  fo  bebeutenben  ©chaben  an,  baf;  man  §ur  28ie* 
berberjleüung  berfelben  2öcrfmeiftcr  oon  ©trafjburg,  ©olmar  unb  Ettlingen  fonu 
men  lieb  unb  bic  benachbarten  ©tifter  befeuerten,  um  bie  Sofien  biefer  5Repa* 
ratur  $u  beefen. 

2lm  2.  3anuat  1819  traf  ein  Vlifcftrahl  ben  Vtünflertburm  unb  ging, 
naebbem  er  bic  in  ber  £öbc  oon  h,  $ig.  232,  hängenben  ©loden  erreicht 
batte,  ohne  merflichen  ©ebaben  $u  tl;un,  auf  ber  Norbfcitc  bcS  XburmS  an  bem 
X)rabt  tjerab,  welcher  $u  ber  in  ber  gcrabe  unter  ben  ©loden  beftnblichen  2öob* 
nung  beS  XhurmwächterS  angebrachten  ©ignalfcbellc  führt.  ©in  Änabe,  weU 
eher  gerabe  unter  bem  £anbgriff  bicfcS  X)rahteS  ftcb  befanb,  würbe  gelobtet. 

2lm  10.  3anuar  1843  jwifchen  3 unb  4 1fr  Nachmittags  nahm  ein 
93li^fcbtcig  wieber  fajt  benfelben  2Veg,  wie  im  3aht  1819.  Von  ber  fp^ramibc, 
an  welcher  nur  einige  ©teine  befebäbigt  würben,  trat  er  in  bie  ©chnedcnjticgc 
ab,  $ig.  232,  welche  baS  norbojtliche  ©d  beS  XburmeS  bilbet;  bie  eifernen 
Älammern,  welche  sur  üefferen  Verbinbung  ber  einzelnen  ©teine  mitteljl 
23Iei  eingetajfen  finb,  bejlimmten  ben  2öcg;  »on  einer  folcben  klammer  $ur 
nächften  iiberfpringenb,  würbe  ein  Xheil  bcS  äur  33efejtigung  bienenben  VleieS 
gefcbmoljcn,  mit  fortgeriffen  unb  aut  bem  Buüfchenraum  gwoifc^cn  ben  beiben 
Älammern  würbe  auf  ber  Oberfläche  beS  ©anbjteineS  ein  VleiglaS  erzeugt,  wcU 
cheS  in  ^orm  fleiner  ©laSfügelchen  einen  fingerbreiten  weiften  ©treifen  bil* 
bete.  Ourch  aümäligc  Verwitterung  bet  VlciglafeS  ifl  biefer  ©treifen  jefct  wie* 
ber  »erfchwunben.  2luS  ber  ©chnedcnjtiegc  nahm  ber  Vlifc  abermals  feinen 
2öeg  über  bie  ©loden  $u  bem  fchon  erwähnten  ungefähr  1'"  biefen  eifernen 
©cheUenbrabt,  welcher  bieSmal  tbeilweife  gefchmoljen  unb  ^erriffen  würbe. 

3m  3abrc  1844  flelltc  Frid  ben  Vlfablcüer  am  Xhurmc  t?cr,  unb  $war 
auf  folgenbe  cbenfo  einfache  als  jwectmä§igc  2ßcife:  Von  bem  metallenen  ©tern, 
welcher  als  Söcttcrfabne  bienenb  ohnehin  fchon  bie  Spijje  bilbet,  würbe  ein  aus 
6 ungefähr  2mm  biden  Äupfcrbrähtcn  bejtehenbeS  X>rabtfcil  bis  in  ben  Voben 
herabgeführt  unb  mit  biefcni  burch5mmbidc  Äupfcrbräbte  alle  bebcutenberen  Vtc* 
taflmaffen,  wie  bic  ©loden,  bic  ©ifenftangen,  welche  bie  Xframiben  halten,  u.  f.w., 
in  Verbinbung  gebracht. 

X)icfc  Vorrichtung  hat  fiel)  trefflich  bewährt,  inbem  ein  Vlifcjtral)l,  welcher 
am  28. 2tyril  1847  ben  Xhurm  traf,  an  bem  erwähnten  X>rabte  bis  §um  Voben 
herabful;r,  ohne  baf?  er  auch  nur  minbefle  Verlegung  heroorgebracht  hätte. 

21  ni  18.  2luguft  1769  fchlug  ber  Vli$  in  einen  ^utoertburm  $u  VrcScia; 
200,000  fßfunb  Valoer  würben  entgünbet  unb  baburch  eine  fo  furchtbare  ©r* 
plofton  oerurfacht,  baft  1/3  ber  Käufer  biefer  groften  unb  fd)önen  ©tabt  umgc* 
flürgt  unb  bic  übrigen  bebeutenb  befähigt  würben.  3000  Ntenfchen  oerloren 
bei  biefer  Äatajtrobhc  bas  ßeben. 

3ni  3ahre  1785  würbe  ein  ^uloermagajin  §u  Xanger,  im  3al;rc  1807 
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ein  folche«  gu  ßuyemburg  unb  im  3ahre  1808  eine«  im  Fort  St.  2lnbrea  bei 
ßibo  gu  ©enebig  burch  ben  ©liß  entgünbet  unb  in  bie  Öuft  gefprengt. 

21m  5.  IKooember  1755  fdjlug  ber  ©liß  in  ein  ©ulocrmagagin  in  ber 
fftähe  oon  JRoucn,  fpaltete  einen  ©alfen  be«  Oache«  unb  gerfptitterte  gwei  ©ul* 
oerfäffer,  ohne  ba«  ©über  gu  entgünben. 

21uf  Seite  417,  418  unb  419,  fomie  auf  Seite  485  bi«  488  ber  er- 
wähnten 21bhanblung  führt  21  rag o eine  Uteihe  oon  fällen  an,  in  welchen  ber 
©liß  in  Skiffe  eingefdjlagcn  hat*  2lud  bem  2lllem  ergiebt  ftch,  wie  nott>* 
wenbig  e«  ift,  Schiffe  fowohl  wie  ©ebäube  burch  ©li^ableiter  gu  fdjüßen. 

Oie  ©lißfchlägc  ftnb  gu  feiner  3eit  gefährlicher,  al«  in  ben  fälteren  3abs 
re«geiten. 

2lrago  faub  biefe  allgemein  verbreitete  2lnftd>t  beftätigt;  al«  er  bei  feinet 
Seetüre  alle  ©lißfchläge  notirte,  welche  an  beftimmt  begegneten  Jagen  Schiffe 
getroffen  hatten,  unb  nachher  bie  fo  gufammengetTagencn  Fälle  nach  ©tonaten 
orbnete.  (Sr  nahm  in  biefem  Sergeichnifj  (©eite  417  — 419  ber  21bhanblung) 
nur  folche  Fälle  auf,  welche  ftch  auf  ber  nörbtid>en  #emifphäre  außerhalb  ber 
2ßcnbefreife  ereigneten. 

Oie  3ahl  ber  mit  genügenbem  Oatum  unb  mit  boftimmtcr  Drt«bcgeichnung 
oerfehenen  auf  Schiffe  gefallenen  ©lißfchläge,  welche  er  aufftnben  fonnte,  war  im 


©ebenft  man  nun,  baß  bie  ©ewitter  im  Sommer  weit  häufiger  ftnb  al« 
im  SOBinter,  fo  unterliegt  e«  feinem  3u>cifel,  baß  bie  SMntergewitter,  auf  bem 
ÜJteere  wenigften«,  weit  gefährlicher  ftnb  al«  bie  Sommergewitter,  wa«  wohl 
bamit  gufammetthängen  mag,  baß  bie  ©ewitterwolfen  im  Söinter  weit  tiefer  gie* 
hen  al«  im  Sommer. 

2luch  bie  oben  angeführten  ©lißfchläge,  welche  ben  Jhurm  be«  Freiburger 
fUtünfter«  trafen,  fanben  in  ben  ÜJtonatcn  3anuar  unb  2lpril  Statt. 

189  ©eograpfjtfche  Verbreitung  ber  ®ett>itter*  Obgleich  in  biefer©e* 
giehung  ba«  ©cobachtung«material  noch  fehr  mangelhaft  ift,  fo  unterliegt  e«  hoch 
feinem  3u>eifel,  baß  bie  ©ewitter  in  ber  heißen  3one  im  21Ugemeinen  nicht  aüein 
heftiger,  fonbern  auch  häufiger  ftnb  al«  in  ber  gemäßigten,  wie  man  bie«  auch 
au«  folgenber  Jabellc  erftcl;t,  welche  nach  bem  in  21  rag o’«  2lbhanblung  gu* 
fammcitgetragenen  Material  gufammengejteüt  ift. 


3anuar 
Februar 
ORärg  . 
21pril  . 
2»ai  . 
3uni 
3uli 

21uguft  . 

September 

Oetober 

9?ooember 

Oecember 


5, 

4, 
1, 

5, 
0, 
0, 
2, 
1, 
2, 
2, 
4, 
4. 
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Seobachtungäort. 

5)urthfdhnitt«= 
jahl  ber  ©e* 
mitter  in 
einem  3aljr. 

3ahl  ber 
Seobadjtungs* 
jahre. 

Äleinfte 

3abl  ber 
in  einem 

©röfjte 

©emitter 

3abr. 

©atcutta  .... 

GO 

1 

Stio  3aneiro  . . . 

50,7 

G 

38 

77 

Martinique  . . . 

39 

Abpfftnien  .... 

38 

1 

©uabeloupe  . . . 

37 

93uenoei;  Atyreö  . . 

22, G 

7 

Smtyrna  .... 

19 

1 

Serlin 

18,4 

15 

11 

30 

Sabua 

17,5 

4 

Strasburg  .... 

17 

20 

6 

21 

Maffricht  .... 

IG, 2 

11 

8 

27 

Tübingen  .... 

14  , 

9 

Saris 

18,8 

51 

6 

25 

Reiben  

13,5 

29 

5 

17 

Athen 

11 

8 

7 

18 

SeterSburg  .... 

9,2 

11 

Bonbon  

8,5 

13 

5 

13 

Sefing  ..... 

5,8 

G 

3 

14 

©airo 

3,5 

2 

3 

4 

3u  Stocfholm  giebt  e$  burchfchnittlich  9,  $u  Sergen  6 ©emitter  im 
3a|re. 

Obgleich  nun  gerate  innerhalb  ber  Tropen  unb  in  ber  Stähe  ber  9öenbe* 
freife  im  Allgemeinen  bie  Remitier  t>äuftgcr  ftnb,  [o  ftnbet  man  bo<h  marme 
öänber,  in  melden  bie  ©emitter  feiten  ftnb,  mie  Acgbpten,  ober  mo  fte  ganj 
fehlen,  mie  in  Unter^eru.  $>ic  93emohner  oon  Sima  fennen  meber  $)onner 
nod)  93lifc. 

lieber  bie  gemäßigte  ßone  hinaus  merben  bie  ©emitter  immer  feltener,  je 
mehr  man  ftch  ben  Solen  nähert.  Auf  feinen  jablrei^en  Steifen  nad?  ben  So* 
larmeeren  beobachtete  ScoreSbt)  über  bent  65°  n.  93.  hinaus  nur  jweimat 
$)onner  unb  93üfc,  unb  über  bem  75°  n.  93.  hinaus  ijt  bicfcS  S^nomen  noch 
nie  mahrgenommen  morben. 

9BaS  bie  Sertheilung  ber  ©emitter  auf  bie  oerfchiebenen  ^ohre^citen  be* 
trifft,  fo  ftnben  fte  in  ber  h^pen  ßone  oorjugSmeife  $u  Anfang  unb  ju  ©nbe 
ber  Stegenjeit  Statt. 

3m  mcjtlichen  ©uropa  fallt  ungefähr  bie  £älfte  aller  ©emitter  auf  ben 
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©ommer,  Vio  auf  ben  ffiinter.  Sn  Seutfcblanb  unb  ber  ©cbwci|$  ftnb  bic 
Witter  im  ©ommer  nod)  gat>trcid>er,  bic  ffiintergewitter  aber  feltener;  nod)  weiter 
im  inneren  non  (Europa  giebt  c«  gar  feine  2öintergcwittcr  mehr.  ?luf-  ber 
2öeftfüftc  non  Norwegen,  in  ©ergen,  me  im  Saufe  eine«  Sabre«  im  $urcbfd>nttt 
6 ©ewitter  ftattfinben,  fommen  bagegen  2 bi«  3 auf  ben  ©hinter  unb  nur  1 
bi«  2 auf  ben  ©ommer.  9luch  an  ben  JEÖeftfüften  non  ©orbamerifa  unb  an 
ben  Dftfüjtcn  be«  9lbriatif<bcn  ©teere«  finb  bic  ©Mntergcwitter  norberrfebenb. 

190  Beobachtung  fcfm>cicher  SuftelePtricität.  ®«  ift  in  ben  norigen 
Paragraphen  nur  non  ber  (Slcftricität  ber  ©cwittcrwolfen  unb  non  ben  cleftri* 
feben  (Srffbcinungen  bic  ©cbe  gewefen,  meiere  man  an  bem  Qonbuctor  ber  ©am* 
mclapparatc  wäbrenb  eine«  ©ewittcr«  beobachtet,  ©ringt  man  aber  mit  bem 
©ammclapparate  hinlänglich  empfinblicbc  (5(eftrometcr  in  ©erbinbung,  fo  feigen 
biefe  faft  immer,  felbft  bei  ganj  bci*erem  $immel,  halb  mehr  batb  weniger  fiarfe 
eteftrifebe  Sabungcn. 

©olta  wanbte  $ur  ©tefjung  ber  atmofpbärifcbcn  Sleftricität  ba«  non  ibm 
conftruirte  trohha^mc^cPtromc*cr  nn,  welche«  $war  weniger  empftnblicb 
al«  ba«  ©olbblatteleftrometer,  aber  mit  einem  ©rabbogen  nerfeben  mehr  für 
©teffungen  geeignet  ift. 

ffiirb  bie  Sabung  eine«  foicf>cn  (£leftrometcr«  fo  ftarf,  bap  bic  ©cnbcl  über 
30°  binergiren,  fo  ftrömt  bic  (Sleftricität  leiebt  au«;  §ur  ©teffung  ftärferer  (Sief* 
tricität  ift  be«balb  ein  zweite«  abnlicb  conftruirte«  (Sleftrometer  nöthig,  beffen 
©enbel  jtatt  au«  ©trobbalmen  au«  bünnen  ^>olgfläbd?en  beftehen.  ©olta  con= 
ftruirte  ein  folcbe«,  welche«  gerabe  1°  2)inergenj  gab,  wäbrenb  bei  gleicher  2a* 
bung  fcin6trobhalttteleftronictcr  bi«  ju  5°  binergirte.  (Sine  SDinergeng  non  25° 
am  .£>oljpenbeU(£leftrometer  entfpraeb  alfo  125.  ©raben  be«  ©trobbnlmelcftro* 
ineter«. 

©pater  würben  auch  ba«  ©obnenberger’fcbc  ©äulenelcftroffop  unb  bic 
(Soulomb’fcbc  2)rehwage  gur  Unterfucbung  ber  Suftcleftricität  angewenbet,  in 
neuerer  3eit  bient  aber  §u  biefem  3n>ccfe  nor$ug«wcife  ba«  ^ellmann’fche 
(Sleftrometer  unb  einige  anberc  nach  bem  ©rineip  ber  2>rcbwage  conftruirte 
Apparate.  Sn  ©etreff  ber  näheren  ©efebreibung  biefer  Snftrumentc,  ihrer  9ln* 
wenbung  unb  ©rabuirung,  mup  ich  auf  bie  entfprechenben  2luffäfcc  non  ©o* 
mer«haufen,  $)ellniann  unb  Samont  nerweifen,  welche  ft<b  in  ©oggen* 
borff’«  Annalen  unb  $war  in  ben  ©änben  LX1X,  ©eite  71,  LXXXVI1I, 
©eite  571,  LXXXVI,  ©eite  524,  LXXXIX,  ©eite  258,  LXXXV,  ©eite 
494  unb  in  Samo  nt’«  »©efebreibung  ber  an  ber  ©tünebener  ©ternwarte  ner* 
wenbeten  neuen  Snftrumentc  unb  ©pparatr,  ©tünchen  1851,«  ©eite  53  ftnbcn. 

©tatt  ba«  (Sleftrometcr  unmittelbar  mit  ber  ©augnorriebtung  in  ©erbin* 
bung  $u  bringen,  nerfuhr  ©olta  öfter«  auch  fo*  bafi  er  eine  fleine  biinnglafigc 
Scibncr  ftlafcbc  non  10  bi«  12  Duabratjoll  äußerer  ©elegung  mit  einer 
©augnorriebtung  in  ©erbinbung  braute  unb  bann  bie  Sabung  ber  flcinen 
ftlafcbe  an  einem  Slcftrometer  prüfte.  $ig.  233  erläutert  ba«  gunje  ©er* 
fahren,  welche«  ©olta  anwanbte,  um  ba«  $läf<hlcin  im  freien  bureb  bie 
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ßufteleftricität  gu  laben.  5>er  ^Beobachter  hält  baffelbe  in  ber  regten  $anb,  in 
ber  fiinfen  aber  einen  ©pagierfioef,  auf  welken  mittclfl  einer  #ülfe  oon  Vtef* 


5ig.  233. 


G 


E 


H 


flngbledh  ein  ©laäftab  aufgefeht  wirb; 
auf  biefen  ©laSftab  n>irb  bann  wieber 
eine  mefftngene  Äappe  aufgefefct,  in 
reelle  ein  in  eine  6^i^e  auelaufcnber 
Sta^lbraljt  aufgcfdjraubt  ift.  9luf  baS 
obere  (Snbc  biefen  ftählernen  SeiterS  bei 
G wirb  nun  mit  $ülfe  »on  bunnem 
(Sifenbraht  ein  6chwefelfaben  aufgebuit* 
ben  unb  ferner  bei  E ein  buttner  Üfte* 
tallbraht  H befeftigt,  meiner  unten  mit 
einer  €>$leife  enbet.  $aä  Oftefjtng* 
ftäbchen,  welches  bur<h  ben  £alS  ber 
ftlafche  gehenb  gur  inneren  Belegung 
füf>rt,  ifl  oben  flatt  mit  einer  Äugel 
mit  einem  $afen  oerfehen,  melier  in 
feite  €><hleife  eingehängt  wirb. 

$)ic  flamme  beS  an  feinem  ober* 
ften  (Snbe  angegünbeten  6chwefelfabenS 
wirft  gang  wie  feine  ^Spi^en,  fte  faugt 
bie  Suftcleftricität  gleichfam  ein,  welche 
bann  burch  ben  $>raht  H ber  fleinctt 
Seibner  ^lafche  gugeführt  wirb. 

ÜRit  ber  in  §ig.  233  abgebilbe* 
ten  «Saugoorrichtung  lä§t  ftch  natür* 
lieh  baS  6trohhalmele?trometer  auch 
unmittelbar  laben,  wenn  man  baffelbe 
ftatt  ber  $lafche  in  ber  rechten  $anb 
haltenb,  in  bie  €tleife  beS  $>rahteS  H 
einhängt.  3u  biefem  Sroecfe  mufj  bann 
baS  ifolirte  ÜÄcfftngftäbchcn,  an  welchem 
bie  €trohhalmpenbcl  hängen,  oben  tm* 
fenförmig  gebogen  fein. 

Um  im  3intmer  bie  Sufteleftricität 
gu  unterfuchen,  brauste  man  nur  bett 
<5tocf  ber  oben  betriebenen  Vorrichtung 
mit  feiner  6tahlfbibe  unb  ^cm  ^ren* 
nenben  6chwefelfaben  gum  geöffneten  ftenfter  hinauf  gu  halten  unb  imUebrigeit 
gu  »erfahren,  wie  oben  erwähnt  würbe.  (Sin  folchcS  Verfahren  ifl  aber  mühfam. 

Um  biefe  Unbequemlichkeit  gu  oermeiben,  flccfte  Volta  burch  baS  geöffnete 
ftenjter  eine  etwa  12  $ujj  lange  h^erne  <Stange  hinauf,  bereit  unteres  (Snbe 
burch  ifolirenbe  Präger  gehalten  würbe  unb  an  bereit  oberem  (Snbe  eine  Heine 
Saterne  oon  Vle$  befeftigt  war,  in  welcher  eine  Heine  Äerge  brannte.  Von 
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biefcr  ßatcrne  ift  bann  ein  üftetaübrafyt  gehörig  ifolirt  burdj«  grenfter  herein  ge* 
füt>rt,  mit  beffen  unterem  @nbe  man  bann  ba«  (Sleftrometer  in  Serbinbung 
bringen  fann. 

gig.  234  jeigt  eine  non  9ftomer«haufen  conftruirte  Sorriehtung  jurn 


gig.  234. 


Sluffaugen  ber  Sufteleftricität.  D ift 
ba«  $)ach  be«  $aufe«,  F ba«  genfter 
be«  23eobachtung«zimmer«.  $>ie  unge* 
fä^r  10  bi«  12  gufj  tange  Stange  non 
lacfirtem  Tannenholz  flecft  unten  bei  m 
in  einem  eifernen  Schuh  unb  tragt  an 
ihrem  oberen  Snbe  eine  ÜTiefftngfjülfe  i, 
in  meldje  ein  mit  Sdmtlacf  überzogener, 
l1/«  gufi  langer  ®Ia«ftab  eingefittet  ift. 
tiefer  trägt  bann  bie  «Saugoorric^tung^n. 

3u  mehrerer  T)eutücbfeit  ift  biefe 
Saugoorrichtung  in  gig.  235  in  grö* 
gtg.  235. 


Üerem  Stafcftabe  bargefteüt.  ae  ift  ein  5 3oü  im  T)urchmef[er  f>altcnber  flacher 
Jtubfemng,  an  melden  im  inneren  bie  fupfernen,  galoanifch  ocrgolbetcn  unb 
nach  oben  fein  zugefpifcten  5luffangbrä^te  dd  angelötfyet  finb.  (£in  im  T)urch= 
meffer  biefe«  fftinge«  angebrachter  ftupferbügel  trägt  unterhalb  bie  #ülfe  g zur 
Sefeftigung  auf  ber  ©la«ftange  h unb  oberhalb  ift  eine  höhere  2)rahtft>i£e  b c 


$ig.  23G. 


c 


n 


m 


eingelötet. 

tiefer  oben  fein  gugefpi^te  unb  oergolbete,  etwa  1'"  biefe 
Äupferbraht  ift  ring«um  mit  feinen  hoorförmigen  ^latinfpifcen 
umgeben,  unb  mirb  am  leichteften  auf  folgenbe  2öeifc  oerfertigt: 
2)ie  untere  ^älfte  be«  Drahte«  mirb  mit  3innloth  überzogen 
unb  al«bann,  mie  gig.  236  oerbeutlicht,  mit  bem  feinften  $1  a* 
tinbral}t  ummunben  unb  bie  SBinbungen  über  einer  Spiritu«* 
campe  angefchmolzcn;  bie  Schleifen  merben  al«bann  aufgefchnit* 
Itn  unb  bie  T>rahtfpifcen  zu  einem  Sufch  georbnet,  mie  e«  bie 
»orige  gigur  zeigt. 
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2)er  fubfcrne  Öeitung«braht  de,  $ig.  234,  mirb  bei  e an  ben  ftupferring 
an$elött>et ; bei  d erhält  berfelbe  ein  fleine«  2)aoh  non  ©lech,  n>eld>cö  ben  liegen 
abfü^rt  (ein  gleiches  ifl  bei  o an  bet  «Stange  angebracht).  ©ei  c mirb  ber 
oon  oben  fommenbe  ßeitung«braht  mit  bem  in  ba«  3ünmer  führenben  am  be* 
quemften  mit  einer  Älemmfchraube  »erbunben;  bei  b geht  biefer  leitete  2)rafyt 
burch  eine  ®la«röhre,  in  meiere  er  mit  Schellatf  eingefittet  ifl,  oetmbge  beren 
er  gehörig  ifolirt  burch  ein  fioch  be«  ^enflerrahnien«  in  ba«  3iwmer  cintritt. 
2)er  2)raht  ba  geht  bann  herab  $u  bem  feitmärt«  oom  ^enfler  aufgeflellten  unb 
»or  ber  unmittelbaren  ©inmirfung  ber  Sonnenftrahlen  gefefjü^ten  (Sleftrometcr  J57. 

Nehmen  mir  nun  an,  bafe  bie  £uft  über  ber  Spifce  be«  Saugapparate« 
mirflich  eleftrifd?  fei,  fo  mitb  ihre  ©leftricität  oertfyeilcnb  auf  ba«  gange  ifolirte 
Styflem  mirfen,  beffen  untere«  ©nbe  burd)  bie  ©enbel  be«  ©leftrometer«  gebil* 
bet  mirb ; bie  ungleichnamige  ©leftricität  mirb  in  bie  Spijjc  gegogen  unb  flrömt 
hier  au«,  bie  gleichnamige  mirb  in  bie  ©enbel  hinabgetrieben,  ba«  ©leftrometer 
mirb  alfo  mit  bcrfclben  ©leftricität  gelaben,  melche  in  ber  ßuft  oorhanben  ifl. 

2lnbcr«  »erhält  e«  fleh  bei  ben  neueren  ©eobachtung«methobcn , melche 
ßamont,  Dellmann,  ©eltier  unb  Duetelet  anmenben.  2>iefe  ÜJletfjobe 
befiehl  im  ©kfentlichen  barin,  bafj  eine  ifolirte  ftugel  an  einem  erhabenen  Dri 
aufgefletlt  unb  bafelbjt  für  furge  3eit  mit  bem  ©oben  in  Icitenbe  ©erbinbung 
gebracht  mirb;  babei  nimmt  bie  Äugel  eine  ©leftricität  an,  melche  berfenigen 
gerabe  entgegengefejjt  ijt,  mit  melier  ftch  unter  fonfl  gleichen  Umjtänben  na<h 
ber  obigen  ÜJlethobe  ba«  ©leftrometer  gelaben  haben  mürbe.  3fl  nämlich  bie 
ßuft  eleftrifch,  fo  mirb  fie  burch  ©ertheilung  bie  ihr  cntgegengefejjte  ©leftricität 
in  bie  Äugel  gieren,  melche  mit  biefer  ©leftricität  gelaben  bleibt,  menn  man  bie 
leitenbe  ©erbinbung  mit  bem  ©oben  miebet  aufhebt. 

©ei  Öamont  bilbet  bie  fragliche  Äuget  ba«  obere ©nbe  be« ©leftrometer«. 
©eX>uf«  einer  ©eobad)tung  trägt  er  ba«  ©leftrometer  auf  ba«  flache  2)a<h  ber 
Sternmarte,  berührt  auf  furge  3eit  mit  bem  ginger  bie  Äuget  ober  noch  beffer 
bie  metallene  fööhre,  auf  mclcher  fie  ftjjt,  unb  trägt  bann  ba«  ©leftrometer  mie* 
ber  in  ba«  3immer  herab,  mo  bie  5lblefung  berfclben  oorgenommen  mirb. 

2)  eil  mann  läfjt  ba«  ©leftrometer  fiel«  im3immer  flehen.  2>ie3  bi«63otl 
im  2)urchmeffer  haltenbe£abung«fuget  n,  gig.  238,  mirb  oon  einem  ©tetaüftäbchen 
getragen,  melche«  in  einem  gufj  oon  Schetlacf  befeftigt  ifl.  ©ine  Äautfchuf* 
platte  bitbet  bie  ©afl«  biefe«  gufk«,  melcber  mit  einem  Äautfchufring  umgeben 
in  bie  obere  £älfte  ber  meffingenen  ungefähr  10  3otl  langen  £ülfe  l eingefefct 
mirb,  mie  gig.  237  in  größerem  ©tafjjlabe  geigt. 

9lm  oberen  ©nbe  biefer  fmlfe  mirb  ba«  Stäbchen  burch  eine  gleichfall« 
mit  einem  Äautfchufringe  umgebene  Schcllacfptatte  gehalten. 

5ln  ber  ©iebelmanb  be«  ©ebäube«,  in  mclchem  ftch  ba«  ©eobachtung«* 
{immer  beftnbet,  ftnb  in2üftcter9lbftanb  oon  einanber  gmei  eiferne  Stangen  a unb 
br  gig.  238,  eingelaffcn,  melche  ungefähr  lgufj  oon  berSÖaub  entfernt  SHingc  tra* 
gen,  burch  melche  bie  22  gujj  lange  Stange  8 oon  2anncnholg  hinburchgcht. 
2luf  biefe  Stange  mirb  nun  oon  einem  genfler  be«  ©iebel«  au«  bie  £ülfe  l 
mit  ber  Sammelfugel  aufgefe^t,  unb  bann  bie  Stange  mittelfl  eine«  um  eine 
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föottc  gefchlungenen  ©eil«  aufgegogen,  bi«  bcr  eiferne  ©<huh  d,  auf  welchem  bie 


Sig.  238. 
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©lange  s aufft^t , an  ben  IRing 
bei  a anjtöfjt.  3n  biefer  ©teüung 
befejtigt,  ragt  nun  bie  ©ammelfu* 
gelweit  über  ben  ©iebcl  bc«£au* 
fe«  ^inwoeg.  Um  fie  für  furgc3eit 
mit  bem  23oben  in  Icitcnbe  23cr* 
binbung  gu  bringen,  ift  an  bet 
©lange  ein  metallener  #ebel  an*  ■ 
gebraut  non  meinem  ein  TOcffing^ 
bral?t  herabbängt;  bur<h  Slngiehen 
bcffelben  wirb  ber  metallene  £ebet 
fo  weit  gebreht,  bafj  ber  93teffing* 
baden  k bie  Äugcl  n berührt. 
9?a<hbem  bie  Berührung  furge  3eit 
gebauert  hat  unb  bie  Äugel  gela= 
ben  iß,  lä§t  man  ben  $>rabt  h 
wieber  lo«,  ber  £cbel  fallt  burdb 
fein  eigene«  ©etnicht  in  feine  nos 
rige  ©tellung  gurücf  unb  nun  wirb 
bie  ©tange  wieber  niebergelaffen,  bie  £ülfe  mit  ber 
©ammclfugel  abgehoben  unb  in  ba«  Bimmer  gurücf^ 
gebracht.  <^>ier  wirb  fie  nun  neben  bem  ©leftrometer 
auf  ben  Xifch  geteilt,  mit  bemfelben  burch  einen  un* 
gcföbr  1"'  biefen  unb  1'  langen  forgfältig  ifolirten 
iföefftngbrabt  in  $erbinbung  gebracht  unb  enblid) 
ber  5lu«f^lag  bc«  ©leftrometcr«  abgelefen. 

^Utmofp^ärtfi^e  ©IcFtricität  an  uerf djies 
betten  £ocalttätcn.  ©enn  man  nach  irgenb  einer 
ber  im  notigen  Paragraphen  angegebenen  üftethoben 
nerfäbrt,  fo  erhalt  man  fajt  immer  mehr  ober  roeni* 
ger  ftarfe  clef  trifte  Labungen,  ootau«gefe£t,  bafj  ftch 
{einerlei  feftc  ftörper  gerabe  über ' ben  ©augfyifcen 
ober  ber  ©ammelfugcl  beftnben.  3n  einem  3^1* 
mer,  unter  bem  bW™  ©ewölbe,  im  inneren  eine« 
©albe«  ober  überhaupt  unter  Räumen  wirb  man  nie 
eine  ©pur  non  ©leftricität  finben.  3ft  aber  ba«  3?* 
nith  »irflich  frei,  fo  geigt  fich  unter  fonjt  gleiten  Umjtanben  bie  atmofpbä* 
rifchc  ©ieftrieität  um  fo  ftärfer,  fe  weniger  hohe  ©egenfiänbe  ftch  neben  ben 
©augipi^en  ober  ben  ßabung«fugeln  erheben;  in  ber  ©bene,  auf  freiem  gelbe 
erhält  man  alfo  ftärfere  Labungen  al«  in  bcr  ©ohle  eine«  tief  eingefchnittenen 
Jbale«  ober  auf  ber  ©trafje  gwifchen  Raufern. 

®tan  h«t  be«l;alb  bie  ©ammclapparate  fo  aufgujteüen,  bafj  ftc  moglichft 
frei  flehen  unb  bafj  ftch  in  ihrer  9tähe  feine  höheren  ©egenftänbe  befinben. 
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£)ic  3ntenfttät  ber  ßufteleftricität  nimmt  gu  mit  ber  (Strebung  in  ber 
Smofphäre.  Senn  man  ba$  Strohhalmeleftrometer  unmittelbar  mit  einer 
Stahlfpi^e  ocrficht,  an  berfelben  einen  brennettben  Schrocfelfabcn  befejtigt,  unb 
bann  ben  Apparat  mit  ber  einen  $anb  in  bie  ßuft  t>ebt , fo  toirb  bie  $>ioergeng 
ber  Bcnbel  nur  t>alb  fo  grojj,  al$  toenn  man  ben  Berfuch  in  ber  ftig.  23$  an* 
gebeuteten  Seife  anfteüt.  ©$  rührt  bicä  nur  halber,  bajj  ftd>  im  legieren  §alle 
bie  Spi^c  mit  bem  Schtocfclfaben  höher  über  bem  23oben  befinbet  al$  im  erjle* 
ren.  3c  länger  ber  in  ber  £anb  gehaltene  Stab  ijt,  melier  bie  Spifce  trägt, 
befto  flärfer  fällt  bie  ßabung  be$  ©leftrometcrS  ober  ber  flcinen  Seibncr  glafche 
au$. 

Sd;übler  fanb  bieS  auch  an  einem  freijteljenben  Xljurme  betätigt;  30$u§ 
über  bem  Bobett  unb  5 $u{$  oon  ber  Stauer  toeggehalten,  geigte  baä  ©leftro* 
meter  eine  $>ioergeng  oon  15  ©raben,  mäl;renb  auf  bem  l;öd?fien  freien  fünfte 
beä  X^urme^  180  $ujj  über  ber  ©rboberflächc  bie  X>iocrgcng  auf  64°  fteigt; 
ferner  fanb  er  bicä  ©efc£  auf  einer  Ifteife  burch  bie  2llpcn  bestätigt.  2luf  ben 
©ipfeln  l;oljer  Bergfpifcett  unb  auf  einzelnen  ifolirten  fdjroffcn  gelefpi^en  geigte 
ftd)  bie  ßuftclcftricität  tocit  intenjtoer,  alä  man  fte  unter  fonft  gleichen  llmftan* 
ben  in  ebenen  ©egenben  beobachtet. 

Säl;renb  ber  Luftfahrt,  welche  33 i o t unb  ©apsÜLuffac  am  24.  Qluguft 
1804  unternahmen,  machten  fte  neben  anberen  phh)tfalifchen  Beobachtungen 
auch  einige  33erfud;c  über  2u[teleftricität  in  ben  höheren  Legionen.  Sie  liefen 
einen  240  $u§  langen  unten  mit  einer  SflctaÜfugel  bcfchmerten  ÜDtetaübraht 
ifolirt  auä  ber  ©onbel  herab  unb  fanbett  > ba§  er  an  feinem  oberen  ©nbe  mit 
— E gelaben  fei,  beren  3ntenfttät  bei  fernerem  Steigen  gunahm  (©ilbert’ä 
2lnnalcn  23b.  XX,  S.  15),  unb  fomit  betätigen  auch  biefc  Berfuche  ben  oben 
auägefprochenen  Sajj. 

* 
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23ei  heiterem  unbetoölften  ^tmmcl  ift  bie  fiufteleftricität  ftetä  pofitio, 
b.  h-  ein  mit  einem  Saugapparat  in  Berbinbung  gebrachte^  ©leftrometer,  wie 
eä  g.  58.  33 olt a anwanbie,  wirb  bei  heiterem  £immel  ftctö  mit  pofttiocr  ©let= 
tricität  gelaben,  wäfjrenb  man  nach  ben  ÜKethoben  oon  SDellntann  unb  2a * 
mont  eine  negatioe  fiabung  erhält 

Bei  heiterem  Setter  brachte  bie  Sufteleftricität  an  bem  oon  Sch  übler  in 
Stuttgart  angewanbtett  Strohhafaieleftrometer  ungefähr  eine  2)iocrgeng  oon 
12  ©raben  heroor. 

Sehr  jtarf  ift  bie  2uftele!tricität  bei  Hebeln,  unb  gwar  ift  fte  toährenb 
berfelben  bi$  auf  toenige  Buänahntcn  pofitio,  toie  bei  heiterem  £immel.  ftad) 
ben  Beobachtungen  oon  Sch  übler  betoirft  bie  poftioc  ©leftricität  bei  Hebeln  im 
2)ur<hf<hmtt  eine  2)iocrgeng  oon  22,7°  feineä  ©leftronteterä,  fte  ift  alfo  nahe 
hoppelt  fo  grojj,  alä  bei  heiterem  £immel.  3m  Mgenteinen  roächft  bie  Stärfe 
ber  atmofphärifchen  ©leftricität  mit  ber  $>ichtigfeit  ber  9?ebel. 

3lud;  ber  9?ieber[chlag  beä  $hauc^  ift  ftetd  oon  einer  jtarfen  ©leftricität 
begleitet. 

®i Oller’«  toSmifcfcc 
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$aft  alle  atmofpharifchen  fftiebcrfchlägc,  n>xc  fRegcn,  Schnee,  $fl$el,  geigen 
ftd>  balb  mehr  halb  weniger  cleftrifch,  unb  gwar  ift  ihre  ©leftricitdt  in  ber  Iftcgel 
weit  ftärfer  al«  bie,  welche  man  bei  Weitere  m Fimmel  fteht.  (£«  geigt  ftd?  hier 
auch  nicht  mefjr  bloß  bofttioc  (Jlcftricität,  fonbern  ubwccbfclnb  ^>ofitit>c  unb  ne? 
gatibe.  So  fanb <Sd) üb I er  währenb  12  Monaten  ba«  ntctcorifchc 2Baffcr  71mal 
pofttio  unb  69 mal  negatib;  ber  Schnee  war  jcboch  hierbei  24mal  hojttio  unb 
nur  6 mal  negatio. 

9ltn  frf)wad)ften  geigt  jxd>  bic  Sleftricitat  be«  IRegen«,  wenn  er  ant>altenb 
unb  gleichmäßig  in  ticinen  Tröpfchen  nieberfaüt. 

193  Spcrtobtfche  ©cränfccntttgen  ber  atmofip£ärtfd)en  ©leFtricität. 

Höic  ber  $5r uef,  bic  9Öarme  unb  ber  $euchtigfcit«gchalt  ber  2ltmofphäre  fort? 
wdhrenben  Schtuanfungen  unterliegen,  fo  auch  bie  Öufteleftricitdt,  unb  gwar  ift 
auch  h^r  eine  $eriobicitdt  nicht  gu  berfennen,  wenn  man  bie  SDUttelgahlen  be? 
trautet,  welche  ftch  au«  längere  3eit  fortgefeßten  Scobachtung«reif)cn  ergeben. 

$>cr  tägliche  (Gang  ber  ßuftelcftricität  bei  heiterem  2Better  wirb  bon 
Sdjüblcr  in  folgenber  2öeifc  befchrieben:  Sei  Sonnenaufgang  ift  bie  atmo? 
fphärifche  (Slcftricität  fchwach;  ftc  fängt,  fo  wie  ftd?  bie  Sonne  mehr  über  ben 
$origont  erhebt,  langfam  gu  fteigett  an,  währenb  ftch  gewöhnlich  gteiebgeitig  bie 
in  ben  tieferen  Öuftfchichtcn  fchwebenben  fünfte  bermehren.  (Gewöhnlich  fteigt 
bie  (Glcftricität  unter  biefen  Umftänben  im  Sommer  bi«  gegen  6 unb  7 Uhr, 
im  Frühling  unb  #erbft  bi«  gegen  8 unb  9 Uhr,  im  Jöintcr  bi«  gegen  10  unb 
11  Ußr;  bie  (Sleftricitdt  erreicht  um  biefc  3eit  % ®hrimum.  (Glcichgeitig  jtnb 
bie  unteren  £uftfd)i<htcn  oft  fef>r  bunftig,  ber  $hauPun?t  liegt  höfyer  bei 
Sonnenaufgang;  in  fälterer  3at>rc^jeit  tritt  oft  wirtlicher  9tebel  ein. 

2)ic  (Glcftridtät  bleibt  gewöhnlich  nur  turge  3eit  auf  biefem  ÜRuyimum 
flehen ; ftc  berminbert  ftch  lieber,  währenb  bic  bem  9Iugc  etwa  ftchtbaren  fünfte 
in  ben  unteren  ßuftfchichtcn  bcrfdjwittben.  (Sinige  Stunbcn  bor  Sonnenunter? 
gang,  im  Sommer  gegen  4 bi«  5 unb  6 Uhr,  im  Söintcr  gegen  3 Uhr,  erreicht 
bie  utmofphärifchc  (Sleftricitöt  wieber  ein  SOtinimum,  in  welchem  fte  etwa«  län? 
gcr  berharrt  al«  im  ÜRayimum. 

2ftit  Sonnenuntergang  nimmt  bic  Sufteleftricität  wieber  rafch  gu,  währenb 
ftch  ^tei^geiti^  bie  $>iinfte  in  ben  unteren  Schichten  ber  9ltmofbhärc  wieber  ber? 
mehren,  unb  erreicht  l1/*  bi«  2 Stunben  nach  Sonnenuntergang  ihr  gweite« 
üRayimum. 

Ucbcrhaupt  ifl  bie  pofttibc  (Slcftricität  in  ben  unteren  fiuftfchichtcn  um  fo 
ftärfer,  in  je  größerer  2Jtengc  ftch  ©afferbünfte  bem  $lugc  ftd>tbar  itieberfchla? 
gen;  am  ftärfften  ift  fie  baher  in  ber  falten  3ahre«gcit,  wo  fünfte 
unb  9?ebel  oft  lange  bie  unteren  ßuftfchichtcn  erfüllen,  am  fchwächften  in  ben 
heißeren  Sommermonaten,  wo  bie«  weit  feltener  ber  ftall  ift,  unb  wo  bie 
unteren  Suftfchichten  gewöhnlich  eine  größere  Klarheit  unb  $)urchft<htigfeit  be? 
ftßcn. 

$>ie  folgenbc  Tabelle  enthält  bie  IHefultate  gweijähriger  ^Beobachtungen, 
welche  Schiibler  bei  heiterem  ober  nur  wenig  bcwölftcm  $immel  an? 
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ftetlte.  @r  fammclte  bie  Sleftricität  in  einer  fleinen  ßeibner  ftlaföe  uub  mafj 
biefelbe  an  einem  mit  einem  ßonbenfator  oerfefyenen  ©trol^almcleftremeter. 


3n  ben 
Konaten 

Mittlere  ®tärfe  ber  (Sleftticitfit. 

Kittlere 

®>tärfe. 

ltcö  Kin. 
futj  eor 
O^ufgang. 

lte«  Kar. 
einige®tun= 
ben  nad) 
O^ufgang. 

2tcö  Kin. 
einige®  tun= 
ben  ßor 
QUnter= 
gang. 

2teö  Kar. 
einige®tun= 
ben  nad) 
Q Unter* 
gang. 

Sanuar  .... 

14,7 

33,0 

19,1 

51,8 

24,4 

Februar  .... 

7,5 

25,5 

16,3 

24,5 

18,5 

Kar* 

5,3 

13,0 

6,4 

14,0. 

9,7 

9lpril  .... 

4,0 

14,7 

4,7 

7,6 

7,8 

Kai 

4,1 

* 13,0 

4,3 

10,3 

7,9 

3 uni  

4,6 

12,8 

3,9 

12,0 

8,3 

3uli 

4,8 

13,5 

4,5 

14,4 

9,5 

Sluguft  .... 

5,8 

15,9 

5,4 

16,1 

10,8 

(September . . . 

5,5 

15,4 

5,0 

15,6 

10,4 

October  .... 

7 2 

15,3 

6,3 

19,7 

12,3 

IRooember  . . . 

5,5 

14,4 

8,2 

17,4 

11,8 

Oecember  . . . 

12,4 

18,8 

12,8 

20,7 

16,? 

Kittel  .... 

6,9 

16,9 

8,1 

17,0 

12,2 

Ourdj  lebhafte  ffiinbe,  weldje  eine  periobifdje  Slnfammlung  oon  fünften 
oerf)inbern,  werben  bie  täglichen  ©erioben  ber  ßufteleftricität  fefyr  oerwifdjt. 

Oie  ßlcftricität  ber  SÖolfen  unb  ber  au«  ifynen  erfolgenben  wäfferigen 
9iieberfd)ldge  jeigt  einen  merfwürbigen  ©egenfafc  jur  (Sleftricität  ber  unteren 
Suftföid>ten. 

Oer  IRegen  ift  nämlid?  in  ben  <5ommcrmon a ten  ungleich  ftär* 
fer  eleftrifdj,  al«  in  ber  fälteren  3atyre«$eit.  Oie  dleftricität  bc«  IRe* 
gen«  im  Konat  3uli  ift  im  55>urcf>fc^nitt  nafye  lOmal  fo  ftar!  al«  bie  ©leftricitat 
ber  fRieberfdjjldgc  im  Januar. 

SDicfc  SRefultate,  welche  6<f>übler  unb  anbere  altere  ©f)bfifer  au«  ifyren 
©eobadjtungen  gezogen  fyaben,  werben  in  itjren  wcfentliAen  fünften  aud)  burd; 
bie  neueren  ©eobacfytungcn  beftatigt,  oon  benen  fcb>r  gu  wünfdjen  ift,  baff  fte 
nid)i  allein  an  ben  Orten  fortgefe^t  werben,  an  welken  fte  bereit«  begonnen 
würben,  fonbern  ba§  auch  nach  bem  gleichen  ©tanc  mit  vergleichbaren  3nftru* 
menten  aud>  an  anberen  Orten  fortlaufenbe  ©eobacfytungen  über  biefen  für  bie 
Keteorologie  fo  wichtigen  ©egenftanb  angefteüt  werben. 
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194  Quelle  ber  Suftcleftricüät  Uebcr  t>cn  Urfprung  ber  atmofp^art* 
fcben  (Elcftricität  jxnb  bie  Oelct>rten  noch  nid>t  einig. 

längere  Beit  binburcb  fanb  ©ouitlet’ä  Meinung,  ba§  burcb  ©orbampfung 
unb  ©egetation  Gleftricität  erzeugt  werbe  unb  bajj  ^ier  bie  Duette  ber  ßuftelef* 
tricität  ju  fueben  fei,  oicle  'Anhänger.  ©eich  fanb  $war  bie  93erfud?e  betätigt, 
welche  ©ouillet  angcjtettt  J>attc , um  barjutfyun,  bap  bei  ©erbampfung  oon 
©alslöfungen  ßlcftricität  cntwicfelt  werbe,  allein  er  geigte,  bafj  jt<b  ©ouillet 
über  bie  Duelle  biefer  (Sleftrieität  getäufebt  ^abe,  bajj  nicht  bie  ©erbampfung, 
fonbern  bie  ©eibung  ber  fein  geteilten  ftlüfjigfeit  gegen  bie  Ütiegclwanb 
bie  Urfad>e  ber  (Slcftricitätäentwicfelung  fei.  Ueberl;aupt  erhält  man  jene  clef* 
triften  ßabungen  nur  bann,  wenn  bie  ftlüfjigfeit  ficbet.  ©ei  allmäliger 
©erbampfung  fonnte  9tiej)  nie  eine  ©pur  uon  (£leftricität  nac^wcifen,  unb 
cbenfo  fonnte  Di  e i d>  burcb  ©erbampfung  unter  bem  ©iebepunfte  nie^t  bie  aller* 
geringe  (SleftricitätSentwicfelung  entbeefen. 

5ltle  ©erfuebe,  welche  ©eich  anftcUte , um  eine  etwaige  dlcftricitätäent* 
wicfelung  burcb  (Sonbcnfation  oon  Safferbämpfen  gu  entbeefen,  gaben  negatioc 
Otefultatc. 

9Uej)  wicberholtc  auch  ©ouillct’ä  ©erfue^c  über  bie  (£lcftricität$cnt* 
wicfelung  burcb  ben  ©egetation$*©rocejj;  er  fanb  gwar  ©puren  oon  (£lef* 
tricität,  aber  halb  war  biefclbe  pofitio,  balb  negatio,  unb  einige  (Sontrotoerfucbc, 
bie  in  gleicher  Seife  mit  unbefäeter  ®rbe  angejtellt  würben,  machen  e$  böd^jt 
wafyrfcfycinlicfy,  bajj  jene  ©puren  nid;t  oon  ber  ©egetation  t>errü(;rcn. 

fturg  aue  allen  ©erfaßen  oon  9tiefj  unb  5t  ei  cf)  gebt  l)eroor,  bajj  bie 
Meinung,  aU  ob  ©erbampfung  unb  © egetationä*©r ocefc  bie 
Urfadje  ber  ßufteleftriei tat  feien,  burebauä  nicht  cyperimentcll 
begrünbet  i fl.  (©ietye  meinen  ©cricbt  über  bie  neueren  f$ortf<britte  ber 
Sraunfcbwcig  1849.  ©eite  14.) 

©o  war  benn  ber  cingige  2lnbalt$punft,  ben  man  gur  drflärung  ber  at* 
mofpbärifcben  (Slcftricität  glaubte  gewonnen  gu  f>abcn,  wicber  oerloren. 

(Sine  gang  neue  3lnjtcbt  über  ben  Urfprung  ber  (Sleftricität,  welche  bie  in 
biefem  Sapitel  befproebenen  Srf^cinungen  bewirft,  l;at  ber  jüngere  ©cltier 
guerft  in  einem  ©riefe  an  Duetelet  auägefprocben , unb  biefer  3lnftcbt  ftimmt 
auch  ßamont  bei,  welcher  fte  in  feinem  fd)on  citirten  'lluffafce  ungefähr  in  fol* 
genber  Seife  cntwicfclt: 

Oie  (£rbc  beft^t  eine  gewiffe  ©tenge  negatioer  ©lef  tricität,  beren 
©iengc  fid;  gleicbbleibt,  beren  ©ertf>eilung  aber  ocränberlicb  ift.  SDiefc  dleftri* 
cität  nennt  2amont  bie  permanente  (Sleftricität  ber  (Srbe,  gum  Unterfcbieb 
oon  ber  inbucirten,  bie  in  jebem  ifolirten  Körper,  er  mag  permanent  elef* 
trifcb  fein  ober  nicht,  bureb  einen  genäherten  eleftrifcben  Äörper  h^orgerufen 
wirb.  SDi c ültmofpbärc,  b.  bie  reine  2uft  hat  gar  feine  ßleftrici* 
tät;  fte  ijt  unfähig,  bie  (Slcftricität  gu  leiten  ober  gu  behalten. 

Säre  bie  (Srbe  eine  $ugel  mit  oottfomnien  glatter,  gleichförmiger  Ober* 
fläche,  fo  würben  alle  ©unfte  biefer  Oberfläche  gleich  ftarfe  eleftrifche  ©pan* 
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nungen  geilen.  Oiefc  (Gleichheit  tr>irb  aber  btird)  gtoei  Umftänbe  geftört,  burch 
btc  (Sr 1; 5 (jungen  auf  ber  (Srboberfläche  unb  burch  bic  Oiinjtc,  welche  in  ber 
Atmofphäre  fehmeben. 

(Sä  ift  eine  befannte  $jjatfa<he,  baf  baä  elcftrifc^e  ftluibum  ftd>  oor$ugä* 
meife  in  Spieen  unb  kanten  anfammelt,  unb  baburch  erliärt  eä  ficf>  benn  teid^t, 
baf?  auf  $auäbächeru,  ftirchthürmcn,  ©ergfpifcen  u.  f.  n>.  bic  (Sleftricität  in 
größerer  üftenge  angehäuft  ift,  bah  überhaupt  bic  ßabuitg  ber  Sammelapparate 
um  fo  flärfer  mirb,  je  höher  man  jtc  über  ben  ©oben  ergebt. 

Oie  jmcite  ber  oben  ermähnten  Urfachen,  melche  eine  ungleiche  ©ertheilung 
ber  (Sleftricität  auf  ber  (Srboberfläche  $ur$o(ge  haben,  ift  ber  in  ber  Atmofphäre 
beftnbliche  A3 afferb ampf,  unb  $mar  hnöen  mir  t;ier  gmeierlei  $älle  $u  unter* 
feheiben.  (Sntmeber  ijt  bie  $)unjtmajfe  mit  ber  (Srbe  in  ©erührung  ober  jte 
ift  ifolirt.  3m  crjteren  $alle  tritt  baffetbe  ©crhältnijj  ein,  mie  auf  einem 
©erge;  bie  (Sleftricität  oerläfjt  benjenigen  $he^  ber  ®rb Oberfläche,  ber  mit 
ber  $)unjtmajfe  in  ©erührung  jteht,  unb  begiebt  fxcf>  auf  bie  Oberfläche 
ber  $)unftmaffe.  3m  $meiten  $aüc  muh  man  in  ©etraebt  Riehen , bah  jeber 
Körper  latente  (Sleftricität  in  unbeftimmten  Waffen  enthält,  bie  bei  Annäherung 
eineä  anberen  eleftrifchen  Äörperä  nach  ben  Mannten  (Gefe^cn  frei  mirb,  unb 
fo  fommt  eä,  ba§  ifolirt  in  ber  ßuft  fchmebenbe  A3olfen  burcf)  bic  oott  ber 
(Srbe  auägehenbe  oertheüenbe  Aöirfung  halb  pofitio  halb  negdtio  eleftrifch 
merben. 

Ourch  biefe  #ppothefe  ftitben  nun  alle  oben  befchriebenen  ßabuugäerfchei* 
nungen  an  (Sleftrometern  eine  ebenfo  einfache  unb  leichte  (Srflärung,  mie  bur<h 
bie  Annahme,  baff  bie  ßuft  eleftrifch  fei. 

Auf  ein  mit  ber  Spi£e  oerfehencä  (Sleftrometer  mir!t  bei  heiterem  #immel 
bie  negatioe  (Srbelef  tricität  in  ber  A3eifc  oertheilenb,  bafj  bie  pofitioe 
(Sleftricität  beä  ifolirten  Spftemä  in  bie  ©enbel  herabgejogen,  bie  negatioe  aber 
in  bie  Spi£e  getrieben  mirb,  mo  ftc  auäjtrömt. 

3n  eine  ftugel,  melche,  mie  bei  ber  ßamont’fchen  unb  Oellmann’fchen 
HJtethobe  mit  bem  ©oben  in  leitenbe  ©erbinbung  gebracht  mirb,  muh  natürlich 
negatioe  (Sleftricität  einftrömen. 

stimmt  man  bie  ©eobad)tung  bei  bebccftcm  Fimmel  nach  länger  anhalten* 
bem  Dtegen  oor,  mo  bie  Suft  mit  fünften  gefättigt  ift,  alfo  bic  AÖolfen  mit  ber 
(Srbe  in  leitenber  ©erbinbung  flehen,  fo  geigt  baä  (Sleftrometer  gar  feine 
Spannung  an.  3n  biefem  g-aüe  hat  ftd?  bic  (Sleftricität  an  bie  obere  (Grän^e 
ber  ABolfen  hinaufgejogen  unb  ber  ©eobachter  beftnbet  jtch  im  3nneren  beä 
eleftrijirten  Äörperä,  mo  natürlich  ebenfo  menig  mie  in  einem  3immer  eine 
eleftrifche  Spannung  oorhanben  fein  fann.  * 

A3enn  ifolirt  oon  bem  ©oben  eleftrifche  ASolfen  in  ber  ßuft  fchmeben,  fo 
merben  jte  oertheileub  auf  bie  (Srboberfläche  gurüefmirfen.  (Sine  negatio  elef* 
trifte  Aßolfc  fd;mä<ht  bie  permanente  (Sleftricität  ber  (Srboberfläche,  unb  fann, 
menn  jte  flarf  genug  gelaben  ift,  fogar  eine  Anhäufung  pofttioer  (Sleftricität 
an  benjenigen  Orten  ber  (Srboberfläche  bemirfeit,  über  melden  jte  gerabc  fchmebt. 
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(£ine  pojttio  elcftrifc^e  2öoXfe  bagegen  wirb  burefy  IBert^eilung  bie  permanente 
negatioe  Srbclcftricität  oerjtarfen. 

So  ift  benn  jebenfallä  in  ber  Öamont’fcfyen  #ppotfyefc  ber  Srbeleftricität 
eine  Saji$  $ur  rationellen  ßrflärung  ber  in  biefern  (Kapitel  befprodjenen  elcfs 
triften  @rfd;einungen  gegeben,  unb  eä  ijt  nun  $u  erwarten,  ob  weitere  $orf$un* 
gen  in  biefern  ©ebiet  biefe  #ppotl)efe  betätigen  ober  nicfyt. 
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SD^agnctifc^c  SG?irFung  ber  ©rbe  im  Slflgemetnett.  üflan  fann  195 
bie©runblehren  bcr  ÜTtechanif  »olljtänbig  barftellcn,  ohne  bafj  »on  bcr  Planeten* 
bcwegung  bic  9tebe  ift,  man  fann  bic  gcfammte  ©leftrieitätslehre  entwicfeln,  ohne 
bafj  man  nöthig  hätte,  bic  ©ewittcr  unb  bic  atmofphärifche  ©leftricität  in  bcn 
&rei$  bcr  Betrachtung  $u  jic^cn.  — 

©anj  anber$  »erhält  ei  ftch  mit  bent  9Jtagneti$mu$.  £>ie  magnctifchen 
©rfchcinungcn,  welche  man  an  ÜJtagnetjtäbcn  unb  Btagnetnabeln  beobachtet,  flehen 
in  fo  enger  Söc§ie(;ung  ju  bem  ©rbmagnctiämuä  (bie  Bole  ber  Magnete  haben 
ia  »on  biefer  Begebung  fogar  ihre  tarnen  erhalten),  baf)  fchon  in  ber  ©rperi# 
mentalphpfif  nothwenbig  »on  bemfelbcn  bic  9tebc  fein  mu§. 

SBährenb  aber  bort  »on  bem  (5rbmagneti$mu$  nur  fo  weit  bie  9tebc  fein 
fann,  alä  jur  Begriinbung  ber  Öchre  oom  ÜJtognctiSmuä  überhaupt  nothwenbig 
ifl,  bleibt  ei  ber  foämifchen  Bhbfit  Vorbehalten,  bic  magnetifcheu  33erf>ältniffe  ber 
©rbc  einer  fpccielleren  Betrachtung  ju  untermerfen. 

Um  bie  2öirfung  beä  @rbmagneti$mu$  an  irgenb  einem  gegebenen  Orte 
ber  (Srb  Oberfläche  fennen  $u  lernen,  mu§  m.'n  bic  9t  ich  tun  g unb  bie  ©röjjc 
ber  Straft  erforfchen,  mit  welcher  er  magnetifche  Störper  affteirt.  $>ie  Wichtung 
ber  magnetifcheu  ©rbfraft  ijt  burch  $>eclination  unb  3nclination  gegeben; 
um  alfo  bie  magnetifche  ©rbfraft  cincä  Drteä  $u  ermitteln,  hat  wan  nur  bie 
fogenannten  magnetifcheu  ©onjtanten  berfclben,  nämlich  $>cclination, 
Snclination  unb  3ntenfität,  ju  beftimmen. 

#ier  haben  wir  nun  auäfiihlichcr  ju  befprechen,  wie  bie  magnetifcheu  @on# 
ftanten  fich  mit  ber  geographifchen  Sage  beä  Beobachtungäorteä  änbern,  unb 
welchen  periobifchen  Bariationcn  bie  magnetifche  ©rbfraft  unterworfen  ijt. 

2öelche  Btethoben  anjuwenben  ftnb,  um  bie  magnetifcheu  ©onftanten  eine« 
Drte$  su  ermitteln,  mu§  ber  $auptfachc  nach  fchon  in  ber  ©rperimcntalphbfif 
befprochcn  werben,  hoch  bleibt  auch  in  biefer  Begehung  hier  noch  Wtancheä  nach# 
jutragen. 
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196  SBefHmmmtg  ber  magnetifdjen  ®ecltttatton.*  ^rüf>er  wanbte  man 
Zur  23eftinimung  ber  magnetifchen  3)eclination  nur  Apparate  an,  welche  nad;  bem 
principe  ber  $)eclination$buffolen  conftruirt  waren.  Senn  bie  magttctifche  2lre 
ber  Utabel  mit  ber  geometrifeben,  b.  h-  mit  ber  23erbinbuitg$linie  ber  beiben 
(Spifjen  §ufammenftele,  fo  würbe  man  an  bem  geteilten  Äreife  ber  23uffote  uns 
mittelbar  bie  5)eclination  ablefen  tonnen,  oorauägefefjt,  ba§  baS  3nftrument  fo 
aufgeftetlt  ift,  bafj  bie  23erbinbuttg$linie  ber  Xtjeilftriclje  0 unb  180  genau  in 
ben  aftronomifeben  üfteribian  fallt. 

3m  2ltlgcmeinen  ift  aber  biefe  23ebingung  nicht  erfüllt,  b.  h-  bie  magnetifche 
te  ber  üftabel  weid)t  in  ber  fHeget  mehr  ober  weniger  oon  ber  geometrifeben  ab. 
tiefer  geiler  wirb  nun  burdj  bieüJtet^obebe«Um!e^ren«  corrigirt. 

3u  biefem  gweefe  ift  bie  Wabel  nid>t  auf  ihrem  £üt<hen  befeftigt,  fonbern 
nur  aufgelegt,  fo  bafj  mau  fte  abbeben,  umf  ehren  (b.  h*  bie  biä  bal)in  nach 
oben  gerichtete  fläche  nad)  unten  wenben)  unb  bann  wieber  auflegen  fann.  3n 
$ig.  ‘239  ftelle  j.  23  .ab  bie  Sage  einer  horizontalen  fOtagnetnabel  bar,  beren 

030  . magnetif<he  2lje  in  bie 

Sinie de  fällt,  fo  ift  bie 
©rab^ahl,  auf  welche  bie 
Spifce  a ber  9?abel  bcu* 
tet,  ‘offenbar  Heiner  als 
ber  gefügte  Medinas 
tionäwinfel.  Segt  man 
aber  nun  bie  9tabel  in 
ber  angegebenen  Seife 
um,  fo  nimmt  fte  jefct 
bie  Sage  a'  b'  an , unb 
cä  beutet  bie  Spifcc  a‘ 
beraubet  auf  eine  ©rab* 
jahl,  welche  um  eben  fo 
oiel  zu  grofj  ift,  wie 
fte  oorher  zu  Hein  war; 
man  erhält  alfo  ben 
wahren  Sertf)  ber  $)ecli* 
nation,  wenn  man  auä 


ben  beiben  2lblefungen  bei  a unb  a'  baä  Mittel  nimmt. 

3Me  ©tethobe  bei  Umlegend  ntufj  auch  noch  angewanbt  werben,  wenn  man 
bie  abfolute  $>eclination  eineäDrteä  mit  $ülfe  oon  Spiegel  tragenben  UKagnetcn 
beftimmt  (ßebrbucb  ber  ißbbftf'  4.  2lufl.  23b.  II.),  ba  man  ei  bod)  nicht  wohl 
bahin  bringen  fann,  bafj  bie  (Sbene  be$  Spiegeln  abfolut  redjtwinflig  zu  ber 
magnetifchen  2lre  beä  ÜKagnetftabeä  ift.  di  oerjtebt  ftd?  oon  felbft,  bafj  ber  Spiegel 
mit  bem  üftagneten  auf  eine  unoeränberli^e  Seife  oerbunben  ift,  fo  bafj  er  bei 
bem  Umlegen  mit  umgebreht  wirb,  wenn  man  bie  DJtethobe  be$  Umlegend  in 
2lnwcnbung  bringen  will,  mag  ftd)  nun  ber  Spiegel  am  oorberen  (Snbe  be$ 
Magneten  beftnben  ober  an  feiner  Umbrebungäare;  im  lefjtcrcn  $allc  u?irb  ftch 
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natürlicf»  bcr  Spiegel  in  bcr  einen  Sage  über,  in  bcr  anbercn  unter  bcm  2Jtag* 
netcn  beftnben  ($ig.  240). 

25a  eS  pöcpft  n>ünf4>en^n>crtt)  ift,  bap  bic  magnetifcpen  Gonftanten  nicpt 
allein  für  folcpe  Orte  mit  ©cnauigfeit  bcftimmt  werben,  an  melden  maguctifcbe 
Dbferoatorien  errietet  worben  finb,  bap  namentlich  aucp  auf  wiffcnfcpaftlicpen 
Reifen  bergleicpen  23eftimmungen  gemacht  werben,  fo  ift  cS  pöcpft  wicptig,  bap  bic 
für  folcpe  ßroeefe  nötigen  Apparate  möglicpft  vereinfacht , bap  fte  bei  grober 
©enauigfeit  boeb  compenbiöS  unb  (eicpl  transportabel  gemacht  werben.  3n  biefer 
Eichung  hat  ftep  oor  2lüen  fiamont  burep  bie  Gonftruction  feines  magnetifcpen 
SReifetpeoboliten  grobe  23crbienfte  ernjfrben. 

$ig.  241  ift  eine  perfpectioifcpc  Wnftcpt  oon  Öamont’S  magnetifepem 


fti«.  240. 


>tig.  241. 


Xpeoboliten,  wie  er  ju  XeclinationSbeftimmungcn  bient.  A A ift  eine  mafftoe  mef* 
fingene  glatte,  wclcpe,  mit  brei  Steüfcprauben  $um  £>ori$ontalricpten  oerfepen,  auf 
ein  paffenbeS,in  unfererftig.  nicpt  bargcfteüteSStatio  gefteüt  wirb.  30tit  biefer  glatte 
unoeränberlicp  oerbunben  ift  bie  am  fRanbe  mit  einem  gctpeilten  SÜberringc  oer* 
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fehene  Scheibe  B B.  3n  *$ig.  242  tfl  ein  gcometrifcher  91ufrif?  be$  Apparats 
in  1ji  bcr  natürlichen  ©röpe  unb  jn>ar  $um  !Xf>eiX  im  $>urchfchnitt  bargeftellt. 
2)urch  bie  Höhlung  ber  glatte  ÄA  l;inburchgeht  eine  ©erticale^tpe,  tuelc^e  bie  Scheibe 
C trägt.  $>ie  Scheibe  6'fann  in  ihrer  ©bene  um  biefe  oertieale  2lye  gebreht  werben, 
unb  biefe  Drehung  mit  #ülfe  jmeier  Nonien  (wooon  ber  eine  in  ftig.  241 
fichtbar  ift),  bie  an  C befeftigt  jtnb  unb  an  feiner  Drehung  XtyW  nehmen,  auf 
bem  geteilten  Greife  abgelcfen  werben. 

$)ie  Scheibe  C trägt  eine  horizontale  Verlängerung,  welche  alS^crnrohrträgcr 
bient,  ©ine  horizontale  3Iye,  um  welche  ftch  ba$  Fernrohr  brehen  !ann,  wirb  burch 


$%.  242. 


eine  mefftngene  $ebet  (überhaupt  fommt  auper  bem  Vtagnetjtäbchcn  am  ganzen 
Apparat  fein  (Sifen  oor)  oon  unten  gegen  ben  in  ftig.  242  ft^tbaren  £a?en 
angebrüeft.  Vor  biefent  #afen  befinbet  ftch  nod)  eine  Vtcfjtngplatte , welche  in 
§ig.  242  ber  2)eutlichfcit  wegen  fortgeblieben  ift,  welche  man  aber  in  bcr 
pcrfpectioifchen  2lnft<ht  erfennt  unb  welche  bazu  bient,  eine  feitliche  Vewegung 
ber  fternrohrare  §u  »erhinbern.  ferner  gel;t  oon  biefer  baS  Fernrohr  tragenben 
Verlängerung  noch  ein  Stäbchen  /herab,  welches  zro^^cn  e*ne  Verlängerung 
bcs  IRingcS  K unb  eine  an  benfelben  angcfchraubte  Vtefjtngfeber  hincinpapt. 

2)iefcr  IRing  R,  welcher,  um  ben  Xrägcr  bcS  getheilten  $reifc$  htfumgelcgt. 
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um  benfclben  ftd?  frei  brehen  läfjt,  ift  in  §ig.  243  im  ©runbrifj  bargcfteüt. 
$>urch  5Jn^ieJ>en  bcr  Älemmfchraube  «S  wirb  ber  King  R feftgeftcllt  unb  baburd? 

auch  eine  weitere  Umbre* 
hung  bcr  Scheibe  C mit 
Kllem,  waä  barauf  befestigt 
ift,  nert)inbert;  eine  feinere 
Einteilung  gefehlt  bann 
mittelft  ber  Stcüfchraube  T. 

5luf  bic  Scheibe  C wirb 
nun,  nacfybem  man  biefclbc 
mit#ülfe  einer  2öaffcrwage 
unb  ber  brei  SteUfchrauben 
ber  glatte  A horizontal  ge* 
ftellt  t)at,  ba$  SKagnetge* 
häufe  aufgef^raubt.  $>er 
Kaum,  in  welchem  baä  2Jtag* 
nctftäbdjen  felbjt  fpielen 
fann,  wirb  burch  ^wei  an 
ben  Enben  §ugefdjmol§enc 
©Ia«röt)rd;en  gebilbet.  @4  wirb  non  einem  burd?  bic  ÜJtefjtngrofyrc i^^ig.241, 
hcrabhängenben  Seibcnfabcn  getragen.  35er  Spiegel  beftnbet  ftd?  unterhalb  bc$ 
DKagnetcn.  3^m  gegenüber  ift  baä  Echäufc,  welches  aud?  feitlid>e , mit  ElaS* 
blatten  gefdjloffene  Dcffnungen  ^at,  mit  einer  glatte  oon  gefcfjliffenem  Spiegel* 
glas  gefdjloffen. 

$)er  Kiagnet  mit  bem  <Spiec^cl  ift  in  $ig.  240  für  ftd?  allein  abgebilbet. 

2öenn  man  bie  Scheibe  C fammt  bem  SKagnetgehäufc  um  il?re  oertieale 
Kre  fo  breht,  bafj  bie  horizontale  9lye  ber  beiben  ElaSröhren  ab  ungefähr  in 
ben  magnetifefjen  Ktcribian  ju  fielen  fommt,  fo  fann  nun  ber  Ktagnet  frei  fpielcn 
unb  fid>  in  ben  magnctifchcn  Kceribian  einftellcn.  Kehmen  wir  an , bafj  bie 
(Ebene  beS  Spiegels  genau  rechtwinflig  ftänbe  auf  ber  magnctifchcn  9lre  beS 
KtagnetftabeS,  fo  würbe  eine  auf  ber  (Ebene  beS  Spiegels  normale  Sinie  bie 
Kichtung  beS  magnctifchcn  KteribianS  angeben.  SDic  Kormalc  ber  Spiegel* 
ebene  wirb  bei  ber  richtigen  Stellung  beS  Apparates  burd?  bie  Kye  beS  Fernrohres 
bezeichnet,  bejfcn  eigenthümlid;e  Einrichtung  aus  bem  3)urchfchnitt  Fig.  244 
beutlicher  zu  erfel;en  ift. 

2)aS  Dbjectio  beS  ^^urohrö  ift  bem  Spiegel  zugewenbet.  $)a  wo  baS 

oom  Dbjectio  entworfene  23ilb  entfloht, 
bei  ab/  f^ig.  244,  ift  baS  Kohr  burd? 
eine  ElaSplatte  oerfchloffen,  auf  welcher 
eine  fenfrcdjte  unb  eine  wagerechte  feine 
SMnie  eingerifjt  ftnb,  welche  bie  Stelle 
beS  $abenfrcuzc$  oertreten.  3>aS  Dcular 
flecft  in  bcr  #ülfe  c d,  welche  oon  oben 
her  zur  &älftc  cingefchnitten  ift,  fo  bafj 


Fig.  244. 


n. 
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mau  in  biefcn  (Einfchnitt  ein  Spiegelten  legen  fann.  tiefer  fleine  Spiegel 
bient  $ur  (Erleuchtung  be«  $abenfreuse«.  3fl  ber  Apparat  nahezu  in  bie  richtige 
ßagc  gebracht,  fo  erblicft  man,  burch  ba«  Dcular  fdjauenb,  ben  oerticalen  Strich 
einmal  bircct  unb  bann  nod;  [ein  Silb  im  Spiegel  be«  Magneten.  2ftit  £ülfe 
ber  SteUfchraube  T fann  man  e«  aber  nun  leicht  bal>in  bringen,  bap  bie  beiben 
Silber  be«  oerticalen  Striche«  jufammcnfallen,  unb  menn  bie«  ber  $all  ift , fo 
fielet  in  ber  $hat  *>ie  9lrc  Fernrohr«  normal  auf  ber  Spiegelebene,  jtc  fleht 
alfo  im  magnctifchcn  Weribian,  menn  bie  Spiegelebene  recptminflig  fielet  auf  ber 
magnetifchen  9tre  be«  SÜtagnetjtabe«. 

3 fl  auf  biefe  Seife  bie  '2lre  be«  Fernrohr«  in  bie  (Ebene  be«  magnctifchcn 
Üfteribian«  eingcjlellt,  fo  mirb  ber  Sfloniu«  abgelefen,  bann  ba«  üttagnetgehäufc 
oom  ^hcobolit  abgehoben  unb  bie  Sd;eibe  C fammt  bent  Fernrohre  um  bie 
ocrticale  Ulfe  gebreht,  bi«  bie  Sijtrlinie  be«  fternrohr«  in  bem  aflronomifchcn 
Sleribian  jtcht,  bi«  e«  alfo  auf  ein  für  ben  Seobad)tung«ort  beflimmte«  Sfteribians 
jeicben  gerichtet  ifl,  unb  nun  abermal«  ber  Sfoniu«  abgelefen.  Oer  Unterfchieb 
biefer  beiben  Mblefungen  ergiebt  bann  bie  gefugte  Ordination. 

Senn,  mic  e«  mohl  meiflcn«  ber  $all  ifl,  für  ben  Ort,  mo  ba«  magnctifchc 
Ihcobolit  aufgcfleüt  mürbe,  gerabe  fein  2fteribian$cichen  oorhanben  ifl,  fo  richtet 
man  ba«  Fernrohr  auf  irgenb  einen  entfernten  Ißunft,  beffen  9l$imut  für  ben 
Seobachtung«ort  entmeber  fchon  befannt  ifl,  ober  au«  genauen  Starten  ermittelt 
merben  fann,  unb  bestimmt  alfo  ben  Sinfel,  mclchen  ber  magnetifche  ÜKcribian 
mit  ber  nach  bem  fraglichen  Orte  gerichteten  Siftrlinic  macht. 

So  fanb  $.S.  Öamont,  al«  er  am  7.0ctober  1852  auf  bem  Schlojjberge 
bei  Jrciburg  fein  $he°b°M  aufgejleüt  ha^e  unb  bie  Siftrlinie  bc«  $ernrof)r« 
reeftminflig  auf  ber  (Ebene  be«  Slagnetfpiegel«  ftanb,  bap  ber  Dtoniu«  auf 
308°  22,6'  geigte.  'Jlach  Abnahme  be«  IDtagnctgehäufe«  mürbe  ba«  Fernrohr 
auf  bie  Spijje  be«  Stirchthurm«  oon  ßangcnbeiiglingen  (ungefähr  jmei  Stunben 
nbrblid)  oon  ftreiburg)  gerichtet,  unb  nun  geigte  ber  JRoniu«  auf  278°  14,3s 
ber  Unterfchieb  ber  beiben  3lblefungen  beträgt  alfo  30°  8,3'. 

Oen  ©eneralflab«farten  gufolgc  liegt  bie  Siftrlinie  oon  bem  Seobachtung«= 
punfte  auf  bem  Schlojjberge  nach  bem  Stirchthurme  oon  Oenjlingen  noch  12°  43' 
öjtlid;  oom  aflronomifchen  SETteribian ; biefe  12°  43'  jtnb  nun  noch  oon  30°  8,3' 
abgugief>cn,  unb  fo  bleibt  alfo  für  bie  Oeclination  ber  Serth  17°  25,3'. 

Oie«  märe  bermahre  Serth  ber  Oeclination,  menn  bie  (Ebene  bc«  Spiegel« 
abfolut  rechtminflig  auf  ber  magnetifchen  9lre  be«  üttagneten  jlänbe,  ma«  mit 
oollcr  ©enauigfeit  nie  erreichbar  ifl.  Oer  magnetifche  fHeifcthcobolit  ijt  nicht 
fo  eingerichtet,  ba§  man  ben  Magneten  umlegen  unb  al«bann  mittelfl  einer 
$mcitcn  Sfteffung  ben  (EoUimation«fehler  climiniren  fann ; bagegen  ifl  bie  ©röj?c 
biefe«  $el;ler«  burch  genaue  Stteffung  in  einem  magnetifchen  Obferoatorium,  für 
melche«  bießagc  be«  magnetifchen  IWeribian«  bereit«  ermittelt  ifl,  ein»  für  allemal 
bestimmt,  $iir  ba«  fraglid;e  3nflrument,  mit  melchem  ßamont  bie  obigen  Üftefc 
fungen  au«führte,  beträgt  er  -f-  14,5',  unb  biefe  fitib  noch  $u  17°  25,3'  gu 
abbiren,  um  ben  mähren  Serth  ber  3>eclination  für  ftreiburg  $u  ftttben,  melchcr 
bcmnach  17°  39,8'  ijt 
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SBefHmmuttg  ber  3nrtination.  SMc  Snclination  läfjt  ftd)  nicht  fo  lft 
leicht  birect  mit  (Senauigfeit  beftimmen  als  bie  T>eclination,  mcil  cS  ungemein 
fchmierig  ift,  juoerläfftge  Snclinatorien  ju  conjtruiren,  n>e$t;alb  benn  auch  biefe 
Snftrumcnte  fefyr  foftfpielig  unb  für  öfteren  Transport  menig  geeignet  ftnb. 
OJtan  t)at  bc«f>alb  auf  mannigfache  2öeifc  »erfudjt,  bie3nclination  auf  inbireetem 
2Öcge  §u  beftimmen.  ©rugmann  fprad)  guerfl  bie  3bec  aus,  ben  burdh  ben 
©rbmagnetiSmuS  im  meinen  (Eifen  inbucirtcn  Magnetismus  §ur  SnclinationSbe* 
itimmung  an$umenben,  unb  eine  oon  ßlotyb  auf  biefe  3bee  gegrünbete  Me* 
t^obe  mürbe  bereite  in  meinem  Öe^rbudjc  ber  $fyi)iif  (4.  2lufl.  23b.  II.,  6.  24) 
besprochen. 

3n  anbercr  2öeife  ^at  ßamont  bie  magnetifdje  Snbuction  im  meinen 
(Eifcn  benufct,  um  an  feinem  magnetifc^en  SHeifetfyeobolit  eine  Vorrichtung  jur 
inbirecten  ©eftimniung  ber  magnetif^en  3ncünation  anjubringen. 

3n  245  ift  baS  Magnetgchäufe  fammt  ber  3nclinationSoorrichtung 

bargeftettt.  2luf  baS  Magnetgchäufe 
mirb  junächft  eine  Mefftngplatte  aufge* 
fejjt,  melche  eine  #ülfc  h jum  (Einftecfen 
cine^  Thermometer^  t trägt.  2tuf  biefe 
Scheibe  mirb  ber  mafftoe  Meffingring 
NN  aufgefefct,  melier,  oben  unb  un* 
ten  eben  abgef^liffen,  überall  möglich 
oon  gleicher  T)icfc  ift;  biefer  ffting  trägt 
feitlich  $mci  2lrmc,  oon  benen  ber  eine 
aufmärtS,  ber  anbere  abmärtS  gerichtet 
ijt. 

3n  biefe  $mci  3lrmc  merben  §mei 
runbe  Stäbe  oon  meichem  (Eifen  einge* 
flccft  unb  mittclft  cntfprechcnber  Schrau* 
ben  feftgefiemmt. 

©coor  man  ben  2Hng  mit  ben  Gsi* 
fenftäben  auffefct,  mirb  baS  3nftrument 
gerabe  fo  eingejtellt,  mie  $u  einer  T)e* 
clinationSbeftimmung,  b.f)-  fobafj,  menn 
man  in  baS  ftcrntelfr  fchaut,  baS  burd> 
ben  Magnetfpicgclrejlectirte©ilb  bcS  ocr* 
ticalen  Habens  mit  bem  birect  gefehenen 
jufammenfällt.  Utun  mirb  bcr'Jting  mit 
ben  ©ifenftäben  auf  baS  Magnetgchäufe 
gefegt,  unb  jmarfo,  bafj  bieVcrticalebene 
ber  beiben  (Stäbe , burd)  bie  ÜRitte  bcS 
Magnctftäbd)cnS  gchenb,  auf  bem  magne* 
tifchen  Mcribian  rcdjtminflig  fleht. 

3n  ber  #öhe  beS  Magnctftäbcbenä  beftnbet  ftch  nun  auf  ber  einen  Seite 
ein  Worbpol  (baS  untere  (£nbc  bcS  nach  oben  gefeierten  CEifcnftabS),  auf  ber  an* 
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bcrcn  ein  ^übpol  (ba®  obere  ©nbc  be®  nach  unten  t^efe^rten  ©ifenftab®),  unb 
biefe  beiben  magnetifchen  '$olc  bewirten  in  gleichem  Sinne  eine  'llblcnfung  be® 
ÜJtagnetftäbchen®  au®  bem  magnetifchen  Ülieribian.  $)ie  ©rohe  biefer  ^Iblenfung 
erfährt  man,  wenn  man  bic  glatte  C,  §ig.241,  fammt  QlUcm,  wa®  barauf  unb  baran 
befeftigt  ift,  um  ihre  ocrticale  9lye  breht,  um  bem  abgelcnften  Oftagnetftäbchcn  §u 
folgen,  bi®  bie  9lye  be®  Fernrohr®  wieber  rcchtwinflig  ftct>t  auf  ber  ©bene  be® 
SÖtagnetfpiegel®,  bi®  alfo  bie  beiben  töilber  be®  oerticalen  $aben®  wieber  jufam* 
menfallcn,  wenn  man  in  ba®  Dcular  be®  fternrohr®  fyineinftbaut. 

öieft  man  fe^t  ben  Dfamiu®  abermals  ab,  fo  giebt  bie  Differenz  biefer  unb 
ber  erften  Slblefung  bie  ©röfje  be®  ffiinfcl®,  um  weld;en  ba®  fDtagnctftäbchcn 
burch  ben  ©influfj  be®  in  ben  beiben  ©ifenftäben  inbucirten  üJtagncti®mu®  au® 
bem  magnetifchen  IDtcribian  abgelenft  worben  ift.  2öir  wollen  biefen  Slblen* 
fung®winfel  mit  v bezeichnen  unb  gunäd?fl  fetten,  in  welchem  ßufammenhangc 
ber  2öerth  biefed  JÖinfel®  v mit  ber  3nclination  i flet>t. 

©®  fei  X ber  horizontale  unb  Yber  ocrticale  ©rbmagneti®mu®,  fo  ift  bic 
Ära  ft,  mit  welcher  ber  horizontale  ©rbmagncti®mu®  ba®  um  ben  Söinfel  v au® 
bem  magnetifchen  fDtcribian  abgclcnfte  SJiagnctftäbchen  in  benfelben  zurücfgugict?en 
ftrebt,  gleich  X sin.  v. 

$>er  in  ben  beiben  ©ifenftäben  inbucirte  ÜJtagncti®mu®,  alfo  auch  ba® 
3)rehung®momcnt,  welche®  fte  auf  ba®  9Jtagnctftäbchen  au®iiben,  ift  aber  bem 
oerticalen  ©rbmagneti®mu®  proportional,  biefe«  $)rehung®moment  ift  alfo  KY, 
wenn  burch  K ein  conftanter  $actor  bezeichnet  wirb,  ^iefe«  3)rchung®moment 
hält  aber  ber  Äraft  ba®  ©leidjgewicht,  mit  welcher  ber  horizontale  ©rbmagneti®* 
mu®  ba®  abgetenfte  üftagnctftäbchcn  nach  bem  magnetifchen  UKeribian  zurüefgieht, 
wir  hoben  alfo 

X . sin.  v = K 1. 

Se^t  man  bie  Snclination  gleich  t,  fo  ift  Y — X.tang.i , folglich  auch 

, . 1 . 

lang,  i = — sin.  v. 

ÜJtan  erhält  alfo  bie  Tangente  ber  3nclination,  wenn  man  ben  Sinu®  ber  burch 
bie  oerticalen  eifernen  Stäbe  bewirften  Qlblenfung  mit  einem  confianten  Factor 

multiplicirt,  beffen  2öerth  für  ein  beftimmte®  $aar  oon  ©ifenftäben  baburch 

ermittelt  wirb,  bah  man  für  bcnfelben  Ort  an  einem  zuoerläfftgcn  Snclinato* 
rium  bie  Snclination  i unb  an  bem  magnetifchen  Shc°holit  bic  cntfpred;cnbe 
burd;  bie  oerticalen  ©ifenftäbe  bewirkte  'llblenfung  v ablicft. 

So  fanb  ßamont  im  3ahre  1850  bic  Snclination  zu  München  gleich 
64°  59,5'  unb  bie  cntfpred)cnbc  burch  bie  ©ifenftäbe  am  magnetifchen  £beor 
bolit  bewirttc  Slblcnfung  gleich  20°  18,4',  c®  ift  bcmnach 

1 tang.  64°  59,5'  __  ß 1#yiy 
K ~~  sin.  200  18,4'  ~ ' * 
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3ft  einmal  bicfer  $actor  für  ein  bejtimmteä  3nftrument  mit  beftimmten 
(Eifenftäben  ermittelt,  fo  reicht  an  einem  anberen  Orte  nur  bie  Beobachtung  ber 
2lblcnfung  v hin,  um  au ö berfelben  bie  entfprechenbe  3nclination  §u  berechnen. 
3m  3al)re  1850  fanb  g.  23.  Samo  nt  §u  2lfchaffenburg  mit  feinem  3nftrumcnte 
bie  fragliche  2lblenfung  ^leid?  22°  1';  für  2lfchaffenburg  märe  bcmnach 

tätig,  i = 6,177  . sin.  (22°  1') 

unb  barnad) 

i = 66°  38,5'. 


(Sä  ijt  bi«f>er  nur  bon  einer  einmaligen  'Beobachtung  ber  burdj  ben  inbu* 
cirten  ÜJiagnetiämuä  ber  (Sifenjtäbe  l;eroorgebrachten  2lblcnfung  bie  9tebe  ge« 
mefen;  ba  aber  bie  (Sifenftäbe  nie  abfolut  frei  bon  permanentem  ÜTfagnetiämuä 
ftnb,  fo  ift  eä  nothmenbig,  bie  Beobachtung  in  ber  Söeife  gu  bcrbielfältigen,  ba§ 
baburd)  ein  bom  permanenten  üflagnetiämuä  t?erriU;rcnber,  fomie  fonjtige  fehler 
möglichst  eliminirt  merben;  cä  gefd>iel;t  baä  baburd),  bafj  man  in  ber  Stellung 
ber  (Sifenftäbe  gegen  baä  2Kagnet{täbchcn  fo  oiel  Bariationen  macht  alä  möglich. 


ftig.  24G. 


$ig-  248. 


(Sä  ftelle  $ig.  246 
bie  erjte  Stellung  bar, 
für  melche  man  bie  2lb* 
lenfung  beobachtet  ha*, 
fo  erl;ält  man  eine  ent* 
fprechenbe  2lblenfung 
nach  ^er  entgegengefefj* 
ten  Seite,  menn  man 
ben  IHing  in  feiner 
(Sbcne  um  180°  brct;t, 
fo  ba§  nun  bie(5ifenjtäbe 
in  bie  Bojttion  $ig.247 
gegen  bie  Btagnetftäb* 
chcn  fommen. 

^ehrt  man  nun  ben 
IRing  fo  um/  bah  bie 
bisher  untere  ^lac^e  bie 
obere  mirb,  fo  erhält 
man  eine  brüte  StcU 
lung  ber  (Sifenjläbc, 
glg.  248,  unb  eine 
bierte,  gig.  249,  cnblich, 
menn  man  ben  IHing 
mieber  in  feiner  (£bcne 
um  180°  breht. 

Bei  biefen  bier  Stel* 
lungen  mären  bie  (Sifen* 
jtäbe  jtetä  in  gleicherffieife 


11  n 


Öig.  247. 


#8  249. 
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eingeflemmt;  nun  aber  fann  man  ieben  in  feinem  Raiter  umfebren,  fo  ba§-bic 
Stabenben  b unb  d in  bie  £ori$ontalebene  be$  üftagnetjtübcbenä  fommen.  9tacb 
biefer  Beranberung  mieberbolt  man  bie  Beobachtung  in  ben  eben  befprodjenen 
»ier  Stellungen  unb  erhält  fo  für  bie  gefuebte  Ülblenfung  acht  Beobachtungen, 
auä  benen  man  baä  Mittel  nimmt 

$>ie  Starte  ber  magnetifeben  3nbuction  in  ben  (Sifenjtäben  ijt  oon  bet 
Temperatur  abhängig,  auüerbcnt  aber  nimmt  bie  3nbuctionäfabigfeit  be$  meinen 
{£ifen$,  we(d>c  unmittelbar  nach  bem  2lu$glüben  am  größten  iß,  aUmälig  ab, 
unb  biefe  beiben  Umjtänbe  machen  bei  ber  Berechnung  ber  Snclination  (Sorrecs 
tionen  notbig,  meldje  nicht  unbeachtet  bleiben  bürfen,  menn  eä  auf  gro§c  ®es 
nauigfeit  anfommt  3n  Begebung  auf  biefe  (Sorrectionen  müjfen  mir  auf  bie 
non  Samo  nt  in  feiner  »Betreibung  ber  an  ber  2Rün<bener  Sternmarte  ocr* 
menbeten  neuen  3n(trumentc  unb  Apparate«  gegekne  iHuäeinanberfebung  oer* 
meifen. 


198  SBeftimmung  ber  ^orijoittaleit  3ntenfttät*  3>ie  ÜMbobe,  melche 
man  anjumenben  bat,  um  bie  t>ori§ontale  3ntenfität  nach  abfolutem  9Ka§e  $u 
bejtimmen , ijt  bereite  im  ßebrbucb  ber  Bb#*  kfproeben  morben*  9ln  feinem 
magnetifeben  X^eobolit  böt  nun  Samo  nt  biejenigen  Borrid;tungfn  angebracht 
melcbc  ju  einer  folgen  Beftimmung  ber  Sntenfität  notbmenbig  ftnb. 

$)ie  Bestimmung  ber  3ntenfität  nach  abfolutem  Btafj  erforbert  jmei  ge* 

fonberte  Beobachtungen, 


$ig.  250. 


nämlich  1)  bieBeobacb* 
tung  ber  Ülblenfung, 
melche  ein  üDtagnetftab 
an  einer  T)eclination$* 
nabel  bemirft,  unb  2) 
bie  Beobachtung  ber 
Scbmingungen,,  melche 
bag  51bjenfung3jtäbcbcn 
unter  bem  @influ§  be$ 
($rbmagnetiämu$  macht 
$ürbic5lblen?ungäs 
oerfuebe  mirb  an  bem 
magnetifeben  Tbc°fc°M 
eine  9iblenfung$ftbiene 
PP  aufgelegt,  mie  man 
e$  $ig.  250  jiebt,  unb 
nachbem  baä  3nftrument 
fo  eingefteüt  morben  ift, 
bajj  bie  2lje  bc$  $erns 
robrä  normal  jtebt  auf 
ber  ©bene  beä  ÜJtagnet* 
jpiegelS,  unb  man  für 
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$ig.  251. 


bicfc  ©tctlung  bcn  WcniuS  abgelefen  fyat,  wirb  nun  ber  fHblcnfungSmagnet  an 
bcm  einen  Znbe  ber  Schiene  aufgelegt.  — SDamit  er  immer  genau  auf  biefelbc 
©teile  fomnrt,  ift  auf  ber  ©chicne,  wie  man  ^ig.  251  fielet,  welche  baS  eine 

@nbc  ber  ©d;icnc  in  größerem  ÜJtafjftabc  barftcllt, 
ein  Änopf  / unb  am  Zttbc  bcrfelben  eine  flcine 
fteber  <j  bcfejHgt  welche  genau  in  jwei  Sucher  beS 
SJtagnetftäbchenS  paffen. 

#at  man  bie  biefer  ©tetlung  beS  Magneten 
entfprechenbc  2lblcnfung  abgelefen,  fo  wirb  ber 
5lblenfungSmagnct  fo  umgclegt,  ba§  fein  9torbpol 
bal)in  fommt,  wo  eben  fein  ©übpol  lag,  unb  um* 
gefeiert,  unb  abermals  bie  nun  nach  cntgcgengcs 
fester  ©eite  gerichtete  Slblcnfung  abgelefcn.  3fl 
bieS  gefächen,  fo  wirb  ber  QlblenfungSmagnct  auf  baS  cntgcgcngcfcfctc  (Snbc 
ber  5lblenfungSf<hicnc  gebracht  ^ 252>  unb  für  bie  bort  möglichen 


beiben  ©tcüungen  beS  IMblcns 
entfprechenbc  Slblenfüng  abge* 
9lblcnfung  oier  SBertlic,  aus 
unb  in  IKc^nung  gebracht 
5)ic  ®efammtlangc  ber 
bie  Sange  beS  WblenhtngSmags 
Um  bie  ©chwingungSocrs 
lenfungSmagnet  mittclft  eines 
einem  mefftngenen  ©äuld;en  s, 
bcn  Magneten  oor  ftörenben 
wirb  baS  SKefftngfaul^en  in 
welches  oben  mir  einer  ©laS; 
#igur  geigt  bie  gange  93orridi= 
©röfje,  unb  gwar  gerabe  in 
Dritte  tiefer  .©laSplatte  ift 
fmgftäbdjen  unb  ber  bie  fttabel 
Um  ben  IHanb  biefer  Deffnung 


fungSmagncten  ebenfalls  bie 
lefen.  ©o  erhält  man  für  bie 
benen  baS  Mittel  genommen 
wirb. 

QlblentungSfchiene  beträgt  34, 
treten  beträgt  8 Zentimeter, 
fudjc  gu  machen,  wirb  ber  9lb* 
utigebrehten  ©eibenfabenS  an 
ftig.  *252,  aufgehängt.  Um 
ßuftftrömungcn  gu  fdjit^en, 
ein  $olgfäftd)en  kk  cingefept, 
platte  gugebeeft  wirb.  Utrfere 
tung  in  1 2 frer  natürlichen 
ber  ÜJttttc  burchgefchnitten.  £)ic 
burd;bohrt,  fo  bap  baS  fUtcf* 
tragenbe  Jaben  hiNfcurchgeht. 
ift  ein  ©d;raubengcwinbc  aufs 


iüiüilct’e  fo0mi|<t'c  libbüf. 
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gefittet,  auf  tt>cld>c^  bic  SWcfjtn^üIfeA  aufgcfchraubt  wirb,  burch  wcld>c  au<h  ber 
©cibcnfabcn  por  jtörenbem  öuftzug  gefehlt  wirb. 

(Sine  (Kombination  ber  Bblenfung«*  unb  ©chmingung«pcrfud)e  jur  23c* 
rcchnung  ber  Sntcnjttät  nach  abfolutem  SOtajj  roanbte  jeboeb  Samont  auf 
Steifen  nie  an,  fonbern  er  machte  entmeber  nur  Bblcnfung«*  ober  nur  ©chmin* 
gung«bcobachtungen  unb  berechnete  bic  3ntcn|ität  burch  Begleichung  mit  bcu 
cntfprechenbcn  in  bem  Münchner  Dbfcroa-torium  angcftcUten  Beobachtungen. 

©inb  T unb  v bic  zufamtncngchörigcn  Söerthc  ber  horizontalen  Sntcnjttat 
unb  ber  Bblcnfung,  fo  h^n  mir 

M 

— = r3  tang.  v . . . . 1), 

menn  3/bic  ©tarfe  bc«  ©tabmagncti«mu«  bezeichnet.  $ür  einen  anberen  Ort, 
beffen  horizontale  3ntenfttät  T ift,  fei  bic  entfprcchcnbe  burch  baffelbe  SJtagnets 
ftabchen  an  bentfelben  3nftrument  bemirfte  Bblenfung  V,  fo  ift 

M 

— — r3  tang.  xf  ....  2), 

unb  menn  man  bic  (Gleichung  2)  in  bie  ©leichung  1)  bioibirt, 

T tang.  v 

T tang.v 1 

ober 

T = T tang.  v 

tang.  v'  ’ 

fennt  man  alfo  T,  v unb  v',  fo  fann  man  nach  biefer  Formel  T berechnen. 


©o  fanb  man  $.  B.  bic  zufammengchörigen  2öerthe  oon  T unb  v im 
3ahrc  1850  z«  üJtündjen  gleich  1,952  unb  49°  50'.  ÜJtit  bcmfelbcn  Steife* 
theobolit  unb  bcmfelbcn  ÜJtagnctjtäbchcn  ergab  ft<h  §u  Bfd;affcnburg  eine  Bb* 
lenfung  oon  510  50",  bie  horizontale  Sntenjltat  V für  Bfchaffenburg  ift  bem# 
nach 


T = 1,952  . 


tang.  49°  50' 
tang.  51°  50' 


$ür  bie  genaue  Berechnung  ber  horizontalen  3ntenfität  jtnb  nun  gleich* 
fall«  (Sorrcctionen  megen  ber  Temperatur  u.  f.  m.  nöthig,  melchc  hier  nicht  mei* 
ter  be|prod;cn  merben  fönnen. 


199  Urie  magttcttfchnt  (Koitftanten  fcerfdriebetter  £)rtc»  3n  neuerer 
3cit  finb  nid;t  allein  zahlreiche  magnctifchc  Obferoatorien  errichtet,  fonbern  c« 
jtnb  auch  burch  magnctifchc  (Sjpebitioncn  bie  magnctifchen  (Sonftanten  an  ben 
»crfchicbcnjtcn  Orten  ber  (Srbe  bejtimmt  morben.  3n  Oeutfchlanb  ift  nament* 
lieh  fiamont  feit  1849  rajtlo«  bemüht,  bie  magnctifchen  (Sonftantcn  ocrfd;ic* 
bencr  Orte  zu  ermitteln,  unb  hat  bicBefultatc  magnctifcher  (Krcurfioncit  in  einem 
eigenen  2öcrfc:  »2Jf a gnetif che  Drt«bc  fti  mmu  ngen,  au«gcfüt;rtan  ocrfchic* 
benen  B»nftcn  bc«  Königreich«  Baiern  unb  an  einigen  anberen  ©tationen. 
2Jtün<hcn  1854,«  publicirt. 
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$et  (Srbmagnetiemuö. 

$>ic  fotgcnbc  Tabelle  enthält  bic  magnctifefyen  (Sonjiantcn  für  eine  9tcil;e 
pon  Orten,  für  rodele  fte  am  genaueren  beftimmt  ftnb.  Oiefe  Tabelle  ift  2 a * 
mont’ä  «Qlftro n omic  unb  (Srbmagnetifismuä,  Stuttgart  1851,«  ent* 
noinmen,  nur  jinb  nach  ben  oben  citirtcn  »SJtagnetifcfyen  Drtebcjtimmungcn« 
neuere  ©eftimniungen  für  ältere  3^1™  c^cfe^t  worben. 


\ 

Manien  beö  Orteö. 

3at)r. 

Oeclinution. 

Sndination. 

4?ortjon« 

täte 

3ntenfität. 

I.  5)eutfd)lanb  unb  baju  gehörige  ßänber. 

?lfd)affenburg  .... 

1850 

17°  28, G' 

GG°  43,4' 

1,855 

flugobutg 

1850 

16  15,0 

G5  14,9 

1,937 

Berlin  ...... 

1845 

IG  32,0 

G7  35,0 

1,780 

©regenj 

1845 

17  20,0 

G4  5G,0 

1,950 

(§arl$rufje 

1850 

17  30,3 

GG  8,4 

1,891 

Oarmflabt 

1850 

17  9,9 

GG  59,4 

1,820 

ftteiburg 

1850 

17  39,3 

G5  28,4 

1,934 

©öttingen  

1845 

17  • 43,0 

G7  32,0 

1,785 

^ermannftabt  .... 

1845 

10  G,0 

Gl  21,0 

2,171 

Ärafau 

1845 

12  15,0 

65  27,0 

1,931 

«eipjig 

1850 

15  43,8 

G7  5,0 

1,831 

üJiailanb 

1845 

17  0,0 

G3  13,0 

2.037  ’ 

Marburg 

1850 

17  40,4 

G7  17,8 

1,824 

STOün^en 

1850 

IG  13, G 

65  24,9 

1,925 

Nürnberg 

1850 

IG  19,5 

65  54,8 

1,902 

Ofen 

1845 

12  52,0 

G3  20,0 

2,03G 

©rag 

1850 

14  38,3 

GG  52,0 

1,892 

Speyer 

1850 

17,  35, G 

GG  20,8 

1,881 

©enebig 

1845 

14  4,0 

G4  22,0 

2,03  G 

$Bien 

1850 

13  33,5 

G4  22,0 

1,995 

II.  ©rofcbritannien,  ^ranfreitb,  Belgien,  #ollanb. 

• 

©rüfief 

1850  | 

20 n 40,7' 

G7°  54,8' 

1,771 

^Dublin 

1845 

27  0,0 

G9  41 

1,G89 

©reennnd) 

1850 

22  29,5 

G8  48,0 

1,739 

Reiben . 

1845 

20  52,0 

1,723 

©arte 

1850 

20  35,8 

GG  42,2 

1,858 

30* 
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$8icrte«s  Sud).  3wcitc£  <5aV'itct. 


Flamen  beö  Drteö. 

3af)r. 

$)cclination. 

3nctination. 

£ori*oiu 

tale 

3ntenfität. 

III.  föuülanb 

unb  bi c ffanbinaöifc^en  fiänber. 

5Jarnau(  

1842 

— 8°  25' 

b- 

o 

O 

N 

2,051 

(Sattycmnenburg  .... 

1842 

— 6 39 

69  53 

1,838 

(Sfyritliauia 

— 

-f  19  50 

72  7 

1,547 

3afufcf 

— 

+ 5 50 

74  18 

1,571 

Srfufcf 

— 

— 1 38 

G8  14 

2,134 

.Rafati 

1842 

— 3 24 

6.8  22 

1.877 

üJieöfau 

— 

-}-3  2 

G8  57 

1,762 

'Jievtfdjinef 

1842 

4-  3 44 

G7  8 

2,206 

vJkteri3burg 

1842 

4-  6 21 

71  0 

1,658 

OlcifiaHng 

— 

-1-  43  14 

77  0 

• • • 

(Spifcbergen 

— 

+ 25  12 

81  11 

0,83G 

Xijlis 

1845 

4-  1 52 

2,554 

' 

IV.  6ubeutopa. 

Gibraltar 

1840 

21°  40' 

59°  40' 

2,289 

Palermo 

1835 

IG  3 

57  IG 

2,435 

• 

V.  Mfrifa. 

Algier 

1842 

18°  35' 

-|-  57°  21' 

2,373 

(§ap  ber  guten  Hoffnung  . 

1842 

29  13 

— 53  20 

2,115 

<St.  Helena 

1842 

23  32 

— 21  52 

2,734 

$ovt  ?cui<5  ('Uiauvitiuö)  . 

1845 

9 44 

— 53  56 

2,377 

VI. 

6übafiatifdje  Sanber. 

93ombap 

1845 

• • 

-f  18°  12' 

3,631 

SJlacao 

1841 

— 0 35 

-f  30  1 

3,428 

SJiabraei 

1837 

• • • • 

-}-  G 52 

3,577 

SJtaniUa 

1840 

— 0 18 

4-  IG  27 

3,709 

$efing 

4-  1 48 

-f  54  49 

2,925 

(Singapote 

1841 

— 1 39 

— 12  1 

3,671 
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tarnen  bcö  Orteö. 

3af)t. 

£)ectination. 

3nc(ination. 

£otijlon» 

täte 

3ntenfität. 

VII.  9?ort>amcrif  a. 

9lcapiitco  ...... 

1838 

— 8°  23' 

-f  37°  57* 

3,G72 

9ttbanp  

1840 

G 58 

74  48 

1,G58 

!8ujfato?©ce  .... 

1837 

-f  1 25 

74  38 

• • • 

(Sambribge 

1840 

-j-  9 12 

74  19 

* • • 

(Sincinnati 

1840 

— 4 4G 

70  27 

2,095 

ftort  ©ancouoer  . . . 

1839 

— 19  22 

G9  22 

2,040 

£ubfon 

1840 

— 1 52 

72  48 

• • • 

9Jfonts9teal  ..... 

1835 

9 50 

77  9 

1,389 

9len)i3)orf 

1840 

-f-  5 34 

72  39 

• • • 

$ort  Std)e3 

1837 

— 31  38 

7G  3 

• • • 

©anta  Barbara  . . . 

1839 

— 13  28 

58  54 

• • • 

©an  ftrancteco  .... 

1838 

— 15  20 

G2  0 

2,526 

©ilfa 

1845 

— 28  53 

75  51 

1,4GG 

©t.  9oui$ 

1835 

— 8 49 

G9  28 

• • • 

2Daft)ington 

1842 

4-  1 24 

71  14 

2,007 

VIII.  ©übamerifa. 

Sabia  : 

— 

4-  4°  18' 

4-  5°  24' 

3,03G 

(Satlao 

1838 

— 10  44 

— G 14 

3,403 

(5f>iioe 

— 

— 18  0 

- 49  2G 

2,975 

©attopagoäsSnfet  . . . 

1839 

— 9 30 

4-  9 29 

• » * 

9Jtonte*$ibeo  .... 

— 

— 12  0 

— 35  40 

3,009 

Manama 

1837 

— 7 2 

4-  31  52 

3,575 

^ernanibuco 

— 

-j-  5 54 

4-  13  13 

• • • 

tftio  «Janeiro  .... 

— 

- 2 8 

— 13  30 

• • • 

$alparaifo 

— 

— 15  18 

- 39  7 

• • • 

JX.  {Kuftralicn. 

9tuftanb?3nfet  .... 

1841 

— 15°  29' 

— 73"  10' 

1,893 

93ai  of  Sölanbä  (9?eu  ©eelanb) 

1842 

— 13  3G 

— 59  32 

• • • 

£obartonm 

184G 

— 9 55 

— 70  3G 

2,070 

.Ring  (Seorge’ö  ©ounb 

1845 

— 5 33 

— 65  4 

* • • 

$oint  ®enu3  (Dtafyeiti)  . 

1840 

— G 30 

— 30  18 

3,417 

$ort?oui$  (ftatftanb$3njeln) 

1842 

— 17  3G 

— 52  2G 

• • • 

©pbnep  ’ 

1842 

— 9 51 

— G2  49 

2,712 

3n  biefcr  Säbelte  bejeicfynet  — eine,  öfitidje  £)eclination  unb  eine  fübii^e  Sncti-- 
nation,  bä#  3ei$en  bagegen  ober  fein  93orjeid)en  toeftlic^e  SDeclination  unb  nörb* 
lid>e  Snclination. 


470 


Sterte*  ©ncb.  3wcitce*  C5av>ttct. 

200  9ftäßltctif(fyc  (Surfcciu  60  wie  bureb  bic  Sfot^ermen  bic  ©ertbeilunq 
ber  ©arme  auf  ber  ©rbobcrfläcbc  anfd>a«lid;  gemacht  wirb,  fo  laffen  ftcb  aud) 
bic  magnetifeben  ©erbältniffe  burd>  entfpr^enbe  ©urocnfyftcmc  barftcllcn.  $>ie 
©irfung,  welche  ber  ©rbmagnetiämuä  an  irgenb  einem  Orte  ber  ©rbc  auäübt, 
ift  bureb  O cclination,  3nclrnation  unb  3n tenfität  beftimmt,  unb  bem 
cntfprecbcnb  t>at  man  auf  harten  brei  ocrfcbicbcne  (Sbftcmc  magnetifeber  turnen 
aufgetragen,  welche  man  bie  ifogonifeben,  bie  ifofli  nifeben  unb  bic 
i fob tynamifd;cn  genannt  tjat. 

Oie  ifogonifeben  Sinien  finb  biejenigen,  für  welche  in  allen  fünften 
bie  Oeclination  biefclbe  ift;  folcbe  Starten,  in  welche  man  bie  ifogonifeben 
Sinien  aufgetragen  bat,  nennt  man  Occlinationäfarten.  Oie  erfte  Starte 
ber  Art  tjattc  fallet)  im  3abre  1700  conftruirt.  Oa  bie  (Elemente  beä 
(Srbmagnettemuä  fortwät;rcnb  ftcb  anbern,  fo  fann  eine  folcbe  Starte  ben  Sauf 
ber  ifogonifeben  Sinien  nur  für  eine  beftimmtc  Seit  angeben;  in  ber  Xl;at 
weiebt  bic  oon  #anfteen  für  baä  3abr  1780  entworfene  Occlinationdfartc 
febon  febr  bebcutcnb  oon  ber  al l cr>’ fdE>cn  ab,  unb  jcjjt  ijl  natürlich  ber  Sauf 
ber  ifogonifeben  Sinien  -ni<bt  mehr  berfclbe,  wie  er  im  3abrc  1780  war.  Oie 
neueften  Oeclinationöfarten  finb  oon  Abolpb  ©rntann  unb  ©arlow  ent? 
worfen.  Srmann  ba*  ifogonifeben  Sinien  nach  ben  in  ben  3abrcn  1827 
bis  1830  beobachteten  ©ertben  ber  Oeclination  conftruirt;  ©arlow’ä  Starte 
ift  für  baä  3abr  1833  entworfen. 

Oie  Starten  $ig.  253,  254  unb  255  (a.  f.0.)  ftcllen  bic  ifogonifeben  Sinien 
bar,  wie  jicb  ibt  Sauf  au$  ben  nach  ber  © a u fj * feben  $bcorie  be$  @tbmagncti«muä, 
oon  ber  aläbalb  bie  tRebe  fein  wirb,  berechneten  ©ertben  ber  Oeclination  er? 
giebt,  unb  $wat  für  ben  ©rbgürtel  jwifeben  bem  80.  ©rabc  nörblicbcr  unb 
bern  60.  ©rabc  füblicber  ©reite  in  Slequatorial  ?©roiection,  für  bic  Umgebun* 
gen  ber  ©olc  aber,  in  ©olarprofcction  bargeftellt,  wie  bicä  auch  bei  ben  folgen? 
ben  3nclination$?  unb  3ntenfUät^fartcn  ber  $all  ift. 

©ine  Sinie  ohne  Abweichung,  b.  b*  eine  fold>c  Sinie,  auf  welcher  überall  bie 
Dichtung  ber  horizontalen  ÜJtagnctnabcln  mit  ber  IRicbtung  beä  aftronomifeben 
©tcribianö  jufammcnfällt,  febneibet  bie  öftlicbc  €>pif$e  oon  ©übamerifa  ab,  läuft 
öftlicb  oon  ©eftinbien  bureb  ben  atlantifcben  Ocean,  um  in  ber  ©egettb  oon 
©bü^elbbifl  in  ben  (Kontinent  oon  Utorbamcrifa  einjutreten  unb  bureb  bie 
•£>ubfon«bai  t;inburd)  $u  laufen;  bann  pafftrt  biefe  Sinie  ol;nc  Abweichung  ben 
magnetifeben  unb  ben  aftronomifeben  sJf  orbpol  ber  ©rbe,  tritt  öftlicb  oom  wet 
ffen  ©teere  in  ben  Kontinent  ber  alten  ©eit  ein,  gebt  bureb  bae  caäpifcbc 
©teer,  febneibet  bic  Dftfpijje  oon  Arabien  ab,  wenbet  ftcb  bann  nach  Stcubol? 
lanb,  um  enblicb  bureb  ben  magnetifeben  unb  aftronomifeben  6übpol  ber  ©rbc 
in  ftcb  felbft  $urücf$ulaufcn. 

3n  ber  Starte  $ig.  253  erfebeinen  gwei  6tüdc  biefer  Sinie  getrennt  oon 
cinanbcr;  bie  ©crbinbungSftüefe  biefer  beiben  X^eile  fann  man  auf  ben  Starten 
$ig.  254  unb  255  oerfolgen. 

Oicfc  Sinie  ol;ne  Abweisung,  welche  um  bie  gan^e  ©rbc  berumläuft  tbeilt 
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35ct  (Srbmagnett$niu$. 

t*ic  (^rbobcrfläc^c  in  $mei  Steile;  auf  ber  einen  tfjälfte,  nämlid;  auf  bem  atlantU 
fdjen  Deean,  in  Europa  unb  5lfrifa,  ifl  bic  5lbn>ei^uiu3  ber  SWa^netnabcl  überall 
eine  wc filiere;  auf  ber  anbereu  #älftc  ifl  bie  3lbn>ei^ung  öftlid;,  mit  9lu$* 
nannte  einer  Meinen  Streife  im  öjtlicfyen  Elften  unb  bem  an$rän$cnben  üReere, 


CO 

»o 

c* 

<n 


benn  l;ier  ftnbct  ftd)  eine  jmeitc  in  ftd;  felbft  guri'icf laufenbe  Öinie,  für  n>cld;e 
bie  lUbmeicbung  (Rull  ifl,  unb  innerhalb  beä  burd)  biefe  (£urbc  ein$efd)lof[enen 
(Rauntet  ift  bie  ’ilbmeicbung  micber  meftlidj. 
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93iertcö  Su$.  3n>ette$  (Sapitel. 
254.  08  r 


180 
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2)cr  (frbmagnettdmuö. 

3n  unferen  harten  ftnb  aüc  (Surocn  öftlicber  5Ibwcicbung  punftirt;  bic 
©röfjc  bcr  J)eclination,  welche  einer  jeben  ©uroe  entfpriebt,  ift  ftetd  beige* 
febrieben. 

3n  ber  IRäbe  bcr  ©ole  bilben  bic  ifogonifeben  Sinien  ein  ziemlich  compli* 
cirtcd  Spftcm,  inbem  fic  in  jwei  ©unften,  nämlich  in  bem  magnetifeben  unb 
in  bem  aftronomifeben  ©ole,  gufammenlaufen;  bied  rü^rt  jeboeb  nicht  baber,  bafj 
bic  magnetifeben  ©rfebeinungen  in  jenen  ©egenben  fo  complicirt  finb,  fonbern 
nur  baber,  bafj  bei  bcr  ©eftimmung  bcr  SDeciination  ein  bem  ©tagnetidmud 
fclbft  eigentlich  ganz  frembed  Element,  nämlich  bic  {Richtung  bed  aflronomifd>en 
ÜJtcribiand,  in  Betrachtung  ju  gieren  ift;  bureb  biefe  ßinmifebung  gel;t  bie  ©in* 
faebbeit  oerloren.  J)cr  magnetifebe  ©ol,  in  welchem  alle  ifogonifeben  Cinien 
jufammenlaufcn,  ift  atlerbingd  ein  magnetifeb  audgezcicbnetcr  ©unft;  benn  benfen 
wir  und  gang  in  ber  {Räbc  biefe«  ^ßol«  um  benfelbcn  einen  ftreid  gezogen,  fo 
wirb  für  alle  fünfte  biefed  ftrcifed  bic  bor*8on^a^c  ©tagnetnabcl  nach  biefem 
©olc  bin  gerichtet  fein;  ber  {Rorbpol  unb  ber  Sübpol  ber  ©rbe  finb  aber  bureb* 
aud  feine  magnetifeb  audgejei^neten  ©unftc,  obgleich  bie  ifogonifeben  ßinien 
ficb  in  biefen  Idolen  febneiben;  feben  wir  nun,  woher  bied  fommt.  9luf  bem 
{Rorbpolc  fclbft  fallt  bie  {Richtung  ber  horizontalen  ÜRagnctnabel  febr  nabe  mit 
ber  Stiftung  bed  60.  fiangengrabcd  gufömmen;  in  ber  {Räbe  biefed  ©old  ringd 
um  benfelbcn  bcru,n  wirb  nun  bic  ÜRagnctnabel  faft  ganz  bicfelbc  Dichtung 
haben,  ringd  um  ben  ©ol  berumgebenb  wirb  man  aber  bcdbalb  bcr  {Reibe  nach 
alle  möglichen  28crtbc  ber  J)eclination  finben,  weil  alle  ÜRittagdlinicn  nach  bem 
©olc  conoergiren ; eine  unb  biefelbc  {Richtung  ber  ÜRagnctnabel  macht  alfo  ocr* 
fchicbene  2öinfcl  mit  ben  oon  allen  Seiten  b^  nach  bem  ©olc  zufammenlaufen* 
ben  üRcribiancn. 

5lebnlicbe  ©crwitfelungcn  werben  wir  bei  ben  folgcnben  harten  nicht  wie* 
berfxnben. 

J)icfc  fdjeinbare  ©crwicfelung  oerfebwinbet  auch,  wenn  man  zur  J>arftcllung 
ber  J)cclinationdocrbältnijfe  bcr  ©rbobcrfläcbc  ein  anbered  ©uroenfpftem  wählt, 
wie  cd  J)upcrrcp  bei  ber  ©onftruetion  feiner  magnetifeben  ÜReribianc  unb 
parallelen  getban  bat. 

Renten  wir  und,  bafj  man  oon  irgenb  einem  Orte  audgebenb  in  ber  {Rieb* 
tung  reifte,  nad;  welcher  bad  Rorbenbe  ber  ÜRagnctnabel  binweift,  unb  bafj  man 
bann  ftctd  ber  {Richtung  ber  SDeclination  folgt,  fo  wirb  ber  23cg,  ben  man  zu* 
rücflcgt,  ein  magnetifeb  er  (Srb  nur i bi  an  fein,  ©on  ©rüfjcl  audgcl;cnb,  würbe 
man  auf  biefe  SBeifc  öftlicb  oon  Gnglanb,  6d;ottlanb  unb  Sdlanb  oorbeifonunen 
unb  burch  ©rönlanb  nach  ©ootbia  ^eliy  gelangen,  ©on  St.  Helena  audgebenb 
fäme  man  auf  biefe  Skife  nach  bem  grünen  ©orgebirge,  über  bie  canarifchen 
Snfeln  unb  bie  Azoren  an  ber  Sübfpipc  oon  ©rönlanb  oorbei,  enblich  cbcnfalld, 
nach  Bootl;ia  $elir,  wie  man  bied  leicht  auf  ber  Äarte  Jab.  XXIV.  oerfolgen  fann 
auf  welche  eine  {Rcipc  oon  magnetifcher  ©rbmcribiaitc  nach  J)upcrrep  aufgc* 
tragen  ftnb,  beffen  Starten  bic  magnetifeben  ÜReribianc  für  1836  barftellen. 

Jab.  XXV.  enthält  bie  magnetifeben  ÜReribianc  für  bic  Umgebungen  bc$ 
Rorbpold,  Jab.  XXVI.  für  bic  Umgebungen  bed  Sübpold. 
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3n  biefe  Marten  jtnb  aufterbent  nod>  hie  Sinien  ohne  SlblenTung  nad) 
ben  ©aufjsScber’fcben  Marten  eingetragen,  unb  biejenigen  ©egenben  blau 
angelegt,  an  melcben  bie  Ordination  eine  meftlicbe  ift. 

Oie  magnetifeben  UKeribianc  geben  unmittelbar  bie  IRicfytung  ber  Oecli* 
nationänabel  für  biejenigen  Orte  an,  burefy  meiere  jte  laufen.  So  fet>en  mir 
aud  bein  Saufe  ber  entfyrccfyenben  (Surbe,  bafj  $u  Trüffel  bie  Oeclination 
eine  meftlicbe  ift,  bafj  ungefähr  unter  bem  96.  ©rabc  nörblicber  33rcitc  an  ben 
2öeftfüftcn  bon  ©ronlanb  bie  fftabel  gerabe  nach  Söeften  $eigt,  unb  bafj  in 
Sßort  IBomen  baffelbe  ©nbe  ber  Occlinationänabcl,  meld;cä  mir  ba$  9torbenbe 
nennen,  na<b  Sübmeften,  bafj  e$  auf  ber  2MbilIe*3n fei  nach  Süboften  gerietet  ifl. 

Sille  magnetifeben  ©rbmeribiane  laufen  in  bem  magnetifeben  fRorbpole, 
unb  bann  micber  in  bem  magnetifeben  Sübpole  ber  ©rbc  gufammen. 

Sold;e  ©urben,  melebe  baä  St)ftent  ber  magnetifd;en  üfteribiane  ftet$  recht* 
minflig  burebfebneiben,  nennt  Oii^errc*)  magnetifebe  parallele.  3n  un* 
feren  harten  finben  ficb  audt  einige  bcrfelbcn  eingetragen. 

Oie  Sinien  ol;ne  Slbmeidjung  laufen  natitrlid;  burd)  bie  nörblid>cn  unb 
bur<b  bie  füblicben  SBcnbepuufte  ber  magnetifeben  parallele,  unb  bureb  bie 
öftlicben  unb  mejtticben  Sßenbepunfte  ber  magnetifeben  9flevibiane. 

Oie  Marten  $ig.  256, 257  unb  258  (a.  f.S.)  [teilen  ben  Sauf  ber  i f o f l i n i * 
feben  Sinien  bar.  Oie  ifoflinif^en  Sinien  beranbern  fteb  im  Saufe  ber 
3eit  mie  bie  ifogonifeben.  Oie  erjte3nclination$farte  mürbe  im  3«brc  bon 
Ranfte cn  conftruirt;  ber  je^ige  Sauf  ber  ifoclinifd^en  Sinien  meid;t  fd;on  be* 
beutenb  bon  ber  bamaligcn  Sage  biefer  Sinien  ab. 

Oie  Sinic  auf  ber  ©rboberfläcbe,  für  melebe  bie  3nclination  gleich  0 ijt, 
auf  meleber  alfo  bie  3nclination$nabel  magcreebt  fielet,  ift  ber  magnetifebe 
Slequator.  9?orblicb  bom  magnetifeben  Slequator  ift  ba$  Iftorbenbe,  fiiblieb  bon 
bcmfelben  ift  baä  Sübcnbc  ber  3ncünationänabcl  na<b  unten  gerietet. 

Oie  magnetifeben  $ole  ber  ©rbc  ftnb  biejenigen  Stellen  ber  ©rbobcrfläcbe, 
auf  mcleben  bie  3nclination$nabcl  bertical  ftebt,  mo  alfo  ber  ^origontalc  Slntbeil 
ber  magnetifeben  ©rbfraft  gang  bcrfd;minbet.  Solcher  magnetifeben  $olc  giebt 
e$  $mei  auf  ber  ©rbobcrfläebc,  ncintlid;  einen  nörblieben  unb  einen  füblicben. 
9taeb  ber  ©aufj’fcben  Xbcoric  liegt  ^cr  uorblidjc  magnetifebe  $ol  3°  30"  ttorb* 
lieb  bon  bem  Orte,  mo  il;n  ber  ©apitain  föofj  fanb;  beim  füblicben  magnetifeben 
$olc  mirb  man,  mie  ©auf}  bemerft,  mobl  noch  eine  bebcutenb  größere  23er* 
febiebung  ju  ermarten  buben. 

9Wan  !ann  ftd;  über  biefc  ^Differenzen  jmifeben  ber  9ted;nung  unb  ber 
^Beobachtung  nicht  munbern,  rnenn  man  bebenft,  baff  bie  Oata,  melebe  ©au§ 
§ur  Slu^fübrung  feiner  $bcoric  su  ©tunbe  legen  fonnte,  fclbft  mehr  ober  meniger 
ungenau  ftnb,  bafj  bie  Eingaben  berfebiebener  ^Beobachter  für  einen  unb  benfelben 
Ort  oft  $u  bebeutenb  bifferiren,  alä  bafj  man  annebmen  fönnte,  biefe  Unterfebiebc 
feien  ben  Skränbcrungen  ber  erbmagnctif<ben  Mraft  im  Saufe  ber  menigen  3<tbrc 
gugufebreiben,  melebe  gmifeben  ben  Scobaebtung^citen  beiber  liegen. 

Oie  ©röfje  ber  entfpre^enben  3nclination  ift  jeber  ©urbe  unferer  Figuren 
beigcfebricben.  Oie  mit  90  begeie^neten  fünfte  in  §ig.  257  unb  258  ftnb 
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bic  magnetifdjcn  ©olc;  c$  ftnb  bicä  bicfclbcn  fünfte,  in  melden  bic  Medinas 
tionecuroon  in  $ig.  *254  unb  255  jnfammcnlaufcn. 

5)ic  beiben  magnetifeben  ©olc  ber  drbc  liegen  cinanbcr  ni<bt  biamctral  ge* 
geni'tber,  b.  fy.  eine  bic  .beiben  ^olc  oerbinbenbe  gcrabc  ßinic  gebt  nid;t  bureb 


ben  SWittelyunft  ber  Gerbe,  fonbern  biefe  fiinie  bilbet  eine  <Sebne,  n>etc^c  oon 
bem  bureb  bic  beiben  *ßole  gelegten  größten  Greife  einen  ©ogen  non  161°  13' 
abf<bneibet. 
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3n  ben  Starren  $ig.  259,  260  unb  261  jinb  bie  ifobtynamifchen  fiinien 
nach  ben  berechneten  Berthen  ber  ganzen  Sntenfitat  aufgetragen.  ÜHan  jteht, 
bafj  cä  auf  ber  nörblic^en  «£>albf uget  jroei  Orte  giebt,  an  welchen  bie  Snten* 
fität  ein  ÜJtajimum,  b.  h-  größer  ijl  alä  in  allen  runb  herum  gelegenen  Orten; 


ein  fold)e$  Üflajimum  ber  Sntenfitat  ftnbet  fid;  in  üftorbamerifa  etwaä  wejtlich 
uon  ber  #ubfon$bai,  $ig.  259,  ein  zweite»  im  ncrblidjen  Elften,  $ig.  260* 
liefet  llmjtanb  h<*t  einige  ©clcl;rte  ueranlajjt,  bie  (£rijtcn$  uon  $roci  magne* 
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tildten  $olcn  auf  bcr  norMid^cn  £albfugel  angunehmcn;  um  gu  entfchcibcn,  ob 
bie«  roirflid)  bcr  $all  ift,  ntufj  man  oor  allen  Gingen  fcftftellcn,  toa«  man  unter 
einem  ntagnctifdjcn  *ßole  ber  ©tbc  »erfleht,  ©cmöbnlich  nennt  man, 
toic  mir  c«  auch  gethan  haben,  bicicnigcn  Orte  ber  ©rbobcrflächc  magnetifchc 
$olc,  an  melden  bcr  fyorigontalc  Il^eil  ber  ©rbfraft  oerfcf)minbct;  man  fbnntc 
aber  unter  einem  magnetifeben  'Jlolc  auch  eine  fold>e  6teUe  oerftehen,  für  mclche 
bie  3»ten{itat  bc«  ü)tagncti«mu«  ein  QKajimum  ift.  Oiefc  beiben  ^Begriffe  finb 
aber  nun  burebau«  nicht  ibentifd),  e«  fann  an  einem  Orte  bie  fyorigontale  ©om* 
pofantc  bc«  ®rbmagncti«mu«  ocrfchminbcn,  bie  3nclination«nabel  fann  ft<h  »er* 
tical  ftellen,  ohne  bafj  bc«halb  Ser  auch  ein  Üftajimum  bcr  SntenjUftt  gu  ftnbcn 
ift;  umgefebrt  fann  an  einem  Orte  bie  Sntcnfttät  be«  ©rbmagneti«mu«  fe^r 
moS  ein  Üftajimunt  fein,  ohne  bafj  fic^  bie  3nclination«nabcl  oertical  ftellt. 

Stimmt  man  ba«  2öort  $ol  im  gemöhnfichcn  Sinne,  fo  giebt  c«  nur 
einen  magnetifeben  Storbpol.  9ln  biefem  $ole  ift  bie  Sntcnfttät  be«  ©rb* 
magnetimu«feinüRa|imum;  an  ben  beiben  Orten  aber,  für  mclcfyc  bie  3ntcnfität 
ein  ÜJtoyintum  ift,  ftellt  ftch  bie  3nclination«nabel  nicht  oertical,  biefe  Orte  ftnb 
alfo  nad)  unfercr  $egriff«beftintmung  feine  magnetifeben  $ole. 

Oie  ben  ifobpnamifchen  fiinien  beigefchriebcncn  3aSen  geben  ben  SBcrth 
ber  Sntenfitat  nicht  nach  bem  fchon  im  erften  Xhc^c  befprochenen  abfoluten 
ÜJtafjc,  fonbern  nach  ber  bi«f>cr  üblichen  mitlfürlichen  Einheit  an,  nach  melier 
bie  Sntcnfitat  für  fionbon  1,372  ift;  nur  finb. biefe  3aS*n,  um  Brüche  gu  ocr* 
meiben,  noch  mit  1000  multiplicirt.  Um  bie  3aSen  unfercr  Äarte  auf  ba« 
abfolute  SJtafj  gu  rebuciren,  ftnb  fte  nur  mit  0,0034941  gu  multiplicircn. 

Samottt’ö  maßnetifefte  harten.  Oie  eben  befprochetten  Äarten  ftellen  201 
ben  mapetifchcn 3uftanb  ber  ©rbc  um  ba«  3ahr  1830  bar;  je^t,  alfo  mehr 
als  gmangig  3ahre  fpäter,  hat  fich  ber  ßauf  ber  mapctifchen  ©uroen  fchon 
merfüch  geänbert,  unb  gmar  ift  biefe  9lenberung  für  bie  Oeclination  am  merf* 
lichften,  beim  fte  ift  in  Oeutfchlanb  gegenwärtig  gegen  4°  flciner  al«  nach  ben 
eben  bcfprochenen  harten. 

Seit  ©au  § uitb  2B e b er  ihren  9ltla«  be«  ©rbmagneti«mu«  oerojfcntlicS  ha* 
ben,  ftnb  feine  neueren  magnetifd;cn  ©rbfarten  crfchienen.  Oagcgcn  hat  2 a m o tt  t 
auf  neuere  genaue  ©eftimmungen  gegrünbete  Oeclination«*,  Sitclination«  * unb 
3ntenfitat«farten  oon  Oeutfchlanb  unb  auf  feine  eigenen  gasreichen  SOteffungen 
baftrtc  magnetifchc  harten  oott  löaiern  unb  bem  fübmeftlichcn  Oeutfchlanb  publi* 
eirt  (SDtagnetif^c  Äarten  oon  Oeutfchlanb  unb  53airen  oon  Öamont,  SDtün* 
chen  1854). 

3n  $ig.  262  ift  bie  ßamottt’fche  Occlination«farte  oon  Oeutfchlanb  in 
flcincrcm  Sföafjftabe  miebergegeben.  Oie  burch  SDtünchcn  gchenbe,  oben  unb  un* 
ten  mit  0 begegnete  ©uroc  oerbinbet  alle  Orte,  welche  mit  München  gleiche 
Oeclination  haben.  Oie  nach  Sßejten  Sn  gunächft  liegcttbe  mit  + 1°  bcgcicS 
ncte  geht  über  biejenigen  Orte,  beren  mcftlichc  Oeclination  um  1°  großer  ift 
al«  bie  Oeclination  oon  SRünehcn;  eben  fo  entfpred^en  bie  mit  -f-  2°,  -(-  3° 
u.  f.  m.  begcichncten  ©uroen  eener  um  2 ©rab,  3 ©rab  größeren  u.  f.  w.,  unb 
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bie  mit  — 1°,  mit  — 2°,  — 3°  u.  f.  n>.  bcjeicbneten  einer  um  1, 2 unb  3 
©rab  geringeren  2)eclination. 

3m  3at)re  1852  betrug  bie  $)eclination  für  Mncbcn  15°  40'.  $ür 
baffelbe  3at)r  beträgt  alfo  bie  ©eclination  für  ßuyemburg  18°  40".  $ür  2öicn 
ift  ber  Äarte  zufolge  bie  SDeclination  ungefähr  2°  20'  Heiner  als  zu  üßün^en, 
jie  ift  alfo  für  2Bien  im  3al>rc  1852  gleich  13°  20'  u.  f.  ti>. 

^lebnlidj  ift  bie  ©inridbtung  ber  tote  $ig.  262,  welche  bie  ifoflini* 
feben  fiinien  enthält,  $ür  bie  mit  — 1 °,  2 °,  — f—  3°  bejei ebneten  ©uroen  biefer 

tote  ift  bie  3nclination  um  1,  2,  3°  gröfjer,  für  bie  mit  — 1°,  — 2°,  — 3° 
bezeichnten  aber  ift  fie  um  1,  2,  3 ©rab  Heiner  als  bie  3nclination  ju  ÜJtün* 
eben,  welche  im  3al)tc  1852  64°  54'  betrug. 

tiefer  tote  zufolge  ift  alfo  bie  3nclination  für  1852  für  6tralfunb 
ungefähr  68°  54'.  $ür  33reSlau  ift  fie  naf>c  1V2  ©rab  größer,  für  2Jtailanb 
ift  fie  etwas  mehr  als  l1^  @wb  Heiner  als  für  üJtüncben. 

®ie  britte  tote  enblicb,  $ig.  264,  enthält  bie  ©uroen  gleicher  borijon* 
taler  3ntenfität.  $)ie  bureb  Mncben  gebenbe  ©uroe,  ift  auch  b^r  mit  0 be* 


$ig.  2G4. 


Zeichnet;  auf  ben  übrigen  ©uroen  ift  bie  nach  abfolutem  2Jtafj  gemeffene  bor'Ä 
gontalc  3ntenfttät  um  ben  am  fftanbe  angegebenen  28ertb  großer  ober  Heiner 
al$  zu  Mncbcn.  $>ie  horizontale  3ntenfität  ift  alfo  ju  $aris,  ftranffurt  unb 
Sarfcbau  um  0,10,  $u  Xrieft  ift  fie  um  0,125  größer  als  ju  München,  wo  fie 
im  Sabte  1852  ben  SBertb  1,9508  batte. 

9D?üIltr’«  fo«mif({it 
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(Sang  ähnlich  ijt  nun  auch  bic  dinridjtung  ber  non  Samont  bearbeiteten 
magnetifchen  harten  non  Saiern  unb  bem  fübmcjtlicfccn  £cutfd)lanb,  icbod)  bc* 
tragt  bie  2)eclination$biffcreng  je  gweicr  auf  einanber  folgcnbcn  $>cclinationäcur* 
nen  10'.  dbenfo  ent  [preßen  bic  Snternallc  ber  3nclination$fartc  non  öaiern 
einer  Snelinationäänbcrung  oon  10  Minuten  9luf  ben  Sntcnfitätäfartcn  von 
Saicrn  cntfpricht  ber  Snteroaü  je  gtneicr  auf  einanber  folgcnbcn  durnen  einer 
Slcnbcrung  ber  abfolut  ^origontalen  3ntcnfität  non  0,01. 

Sei  einem  folgen  ÜJta&jtab  treten  bann  auch  locale  Störungen  bcutlicb 
l;ernor.  2öäl;renb  g.  S.  im  $>urcfyfcf)iiitt  ber  Qlbftanb  je  gmeier  bena^>barter  Medina« 
tionäeurnen  ungefähr  4 ÜJkilen  beträgt  riiefen  etrnaö  mejtli<h  non  Äarläruhc  bic 
durnen  -j-l0  50'  unb  — f-  2°  bis  auf  1 2J?eilc  gufammen;  bagegen  riiefen  bie 
Dcclinationäcurncn  -(“l0  30'  unb  1°  40'  bei  $>armftabt,  meines  gmifchcn  ben* 
felben  liegt,  bi$  auf  8 Steilen  auäcinanbcr.  dine  ähnliche  dvmcitcrung  geigt 
fid)  gmifchcn  Samberg  unb  Saircutb,  unb  eine  noch  bebeutenbere  gmifchcn  Saig* 
bürg  unb  bem  meftlid;cn  dnbe  beä  dhiemfccä. 

2)ie  SnclinationS*  unb  Snteufitätäcurocn  geigen  bie  größten  Unregelmäßig* 
feiten  in  ber  baierifd>cn  $falg,  namentlich  in  ber  S'iä^c  non  $irmafcng. 

d*  märe  in  ber  $hflt  fchr  Su  »ünfehen,  bafj  Samont’SSeifpicl  in  anberen 
Säubern  9iad?al>nunioi  fänbe;  folctye  magnctifche  ©pecialfartcn  mürben  bic  fidjer* 
flcn  9lnhalt$punftc  gur  donftruction  magnetifc^er  drbfarten  geben,  mie  fte  benn 
überhaupt  ein  rcid;lichee  Material  für  fernere  Unterfuchungen  über  drbmagne* 
ti$ntu$  bieten. 

202  $hcoric  ©rbmngtietidmuji*  $ic  einfachftc  unb  ältcjte  £ppo* 
tl;efe,  welche  gur  drflärung  ber  drfcheinungen  bc$  drbmagnctiämuS  aufgcjteUt 
mürbe,  ifl  bie,  einen  f leinen  Magneten  im  3JKittelpunfte  ber  drbc  angunchmcn, 
ober  nielmehr  angunchmcn,  ber  üJtagnetiSmuä  fei  in  ber  drbc  fo  nertheilt,  baß 
bic  ©cfammtmirfung  nach  außen  ber  2Öirfung  eiltet  fingirten  flcinen  SRagneten 
im  SWittelpunftc  ber  drbc  gleich  fei.  2>af$  eine  folche  Einnahme  fich  mit  ben  Scob* 
Achtungen  nicht  nerträgt,  fielet  man  auf  ben  erften  Slicf.  9tach  biefer  £ppothefc 
mären  bie  magnetifchen  IJJolc  biejenigen  fünfte  ber  drboberflächc,  in  melden 
bicfelbe  non  ber  nerlängerten  9lye  beä  dentralmagncten  getroffen  mirb;  in  bic* 
fen  ^Jolen  müßte  gugleich  bie  Sntenjität  ein  Uftayimum  fein;  ber  magnetifefee 
Ülequator  märe  ein  größter  Ärciä,  unb  alle  ifoflinif^cn  Linien  mit  bcmfelben 
parallel  u. f.m.  $obia$  Oftaper  hat  biefe  $ppothcfc  baburd;  mobificirt,  baß 
er  ben  fingirten  Magneten  um  ben  7 ten  Xt>ci(  bc^  drM;albmcffevö  non  bem  Üftit* 
telpunftc  ber  drbc  entfernt  annahm;  Ranfte cn  nerfuchtc,  bie  drfcheinungen 
burd)  bic  9lnnal;mc  non  gmei  fleinen  Magneten  non  ungleicher  Sage  unb  Starte 
gu  erflären.  2lllc  biefe  Scrfuche  gaben  jeboch  feine  genügenben  IHefultatc. 

(Sauß  h«t  enblid)  einen  anberen  2öeg  cingcfd;lagcn,  inbem  er  ittd^t,  mie 
feine  Vorgänger,  non  einer  einfachen  $ppothcfc  über  bic  magnctifchc  ScrtheU 
iung  in  ber  drbc  auäging  unb  bann  bic  IRcfultate  biefer  #ppothcfe  mit  ber 
drfcheinung  ocrglich,  fonbern  er  fuepte  gleich  bie  ftragc  gu  beantmorten:  mie 
muß  biefer  grofjc  Magnet  befchaffen  fein,  um  ben  drfcheinungen  (Senüge  gu 
leiften  V 
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$)ie  ©auß’fcße  Xßeoric  läßt  ßcß  oßne  $ülfe  ßößercr  IRcdmung  nid>t  ent? 
micfeln,  ba  e«  fic^  ßier  barum  ßanbelt,  ba«  Bufammemoirfcn  aller  magneti* 
feßen  Kräfte,  bie  feine«meg«  gleicßförmig  unb  regelmäßig  oertßeilt  ßnb,  in  ma* 
tßematifeßen  formen  barguflellcn ; mir  muffen  un«  alfo  barauf  befeßränfen,  bie 
©runbibcen  biefer  Xßcoric  anjubeuten. 

$ie  ©runblage  ber  © au  ß’ feßen  Sßeorie  ifl  bie  23orau«feßung,  baß  bie 
erbmagnetifeße  Straft  bie  ©efammtmirfung  ber  magnetijirten  £ßcile  be«  ©rbför* 
per«  iß.  $>a«  2ftagnetißrtj'ein  ßcüt  er  ftd>  Ul«  eine  ©ißcibung  ber  magneti* 
feßen  ^lüfßgfeit  in  ber  Scij'e  oor,  mie  mir  bie«  im  Seßrbucßc  ber  Ißßpftf,  Sb.  II., 
6.  8,  entroicfelt  ßaben.  ©ine  SBertaufcßung  biefer  23orßetlung«art  mit  ber  51  m* 
perc’fcßen  mürbe  in  ben  IRefultaten  nießt«  änbern.  SDie«  oorau«gcfeßt,  mirb 
bie  ©efammtßcit  aller  magnetijirten  Xßeile  be«  ©rbball«  auf  jeben  $untt  im 
IRaumc  eine  beßimmte  Sirfung  au«üben,  unb  biefe  Sirfung  mirb  non  einem 
fünfte  be«  IHaume«  $um  anberen  fteß  änbern  müffen.  Sir  ßaben  ßier  nur 
bieienigen  fünfte  be«  Dtaumc«  ju  betraeßten,  melcße  auf  ber  ©rbobcrßäcßc  lic* 
gen.  3unä<ßß  iß  bemna$  flar,  mie  aueß  ber  freie  üJtagneti«mu«  im  inneren 
ber  ©rbc  oertßcilt  fein  mag,  bie  Sirfung  mirb  in  oerfeßiebenen  fünften  ber 
©rbobcrßäcßc  nießt  biefetbe  fein,  fie  mirb  non  ber  geograpßifcßen  Sänge,  unb 
Sreite  be«  Orte«  abßängcn,  ben  man  gerabe  betrautet.  2)ie  Sirfungen  be« 
©rbmagneti«mu«  müjfen  ßcß  alfo  bureß  ©leicßungcn  au«brücfen  (affen,  in  be* 
nen  bic  Sänge  unb  bie  Sreite  bie  »cränbcrlidßen  ©roßen  finb ; bie  ©onßanten 
biefer  ©leießungen  aber  ßängen  non  ber  5lrt  unb  Seife  ab,  mie  ber  freie 
sJJtagneti«mu«  in  ber  ©rbc  öertßcilt  iß. 

ßunäcßß  entmicfclt  ©auß  auf  biefe  Seife  eine  ©leießung  für  ben  Scrtß 
be«  magnetifeßen  potential«,  einer  ©roße,  au«  melcßer  ßcß  bie  Scrtßc 
ber  nörblicßen,  meßließen  unb  ocrticalen  ©ompofante  ber  erbmagnetifeßen  Straft 
unb  au«  biefen  bann  mieber  £)cclination,  Snclination  unb  totale  Sntcnßtat 
leießt  bereeßnen  taffen. 

2)a«  magnetifeße  potential,  melcße«  alj'o  gunäcßß  al«  eine  mistige 
«spülf«größc  für  bic  Screcßnung  be«  ©rbmagneti«mu«  bient,  ßat  aber  aueß  eine 
pßpßfalifcßc  Scbcutung.  Renten  mir  un«  an  irgenb  einer  ©teile  ber  ©rbober* 
ßäcße  eine  nerticale  9tößrc  angebraeßt,  beren  Gucrfcßnitt  1 DuabratmiHimctcr 
beträgt,  unb  biefe  Dtößre  bi«  $u  einer  $öße,  in  melcßer  bie  Sirfung  be«  ©rb* 
magneti«mu«  unmerfließ  mirb,  mit  norbmagnetifeßem  ftluibum  in  ber  Seife  ge* 
füllt  baß  jebc«  ©ubifmiUimeter  1 2ftaß  (naeß  ber  befannten  abfoluten  ©inßcit 
biefe«  ^luiburn«)  cntßält,  fo  ßeüt  un«  ba«  magnetifeße  potential  ben  £>rucf  bar, 
mclcßcn  ber  Sobcn  biefer  SHößrc  babureß  au«$ußaltcn  ßat,  baß  ber  ©rbmagne* 
ti«mu«  bie  in  ber  Dtößrc  cntßaltene  ftlüfßgfcit  angießt ; ba,  mo  ba«  norbmagne* 
tifeße  ^luiburn  non  bem  ©rbmagncti«mu«  abgeßoßen  merben  mürbe,  ßat  man 
ßcß  bie  9toßre  in  gleicßer  Seife  mit  fübmagnetifcßcm  gluibum  gefüllt  ju  benfen. 

3n  ben  harten  gig.  265,  266  unb  267  (a.  f.  6.)  ftnb  bie  Sinien  gleicßer 
Sertßc  be«  magnetifeßen  potential«  bargeßcllt;  bic  beigefeßriebenen  ß^ßlen  be* 
gießen  ßcß  nießt  auf  abfolute«  üftaß,  fonbern  auf  eine  mittfürtieße  ©in* 
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fycit;  ftc  fonnen  burdj  üftultiplication  mit  0,0034941  auf  abfoluteä  2Jlaf$  re* 
bucirt  »erben. 


2>ie  (Surncn  gtcidjer  Söertfje  be$  ma^netif^en  Potentials  »oücn  mir 
©leid>aenH<J)t$linicn  nennen. 

9IuS  bem  Saufe  ber  ©lei<f)$enjid)t3linien  ergebt  jicfy  bie  9tid)tung  ber  tyor'u 
jontalen  5Ra$netnabcl  auf  eine  fcfyr  cinfad^c  Söcifc,  inbem,  wie  ©au§  gegeigt 
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hat,  bic  Dichtung  ber  Declinationdnabel  jtetd  rechtroinflig  auf  ben  ©Icicbge* 
michtdlinicn  fielen  mup.  2lud  bem  ßaufe  biefer  Euroen  fann  man  bic  9ftich* 
tung  ber  SBouffolc  für  jeben  Ort  ber  Erboberfläche  auf  eine  ungleich  einfachere 
unb  überfxehtlicherc  2öei[c  ablcitcn,  ald  cd  mittcljt  ber  Declinationdfartc  mög* 
lieh  ijt. 

3»ifd)en  ben  SBcrtycn  bed  magnetifchen  ^Sotentiald  unb  ber  horizontalen 
Sntenfttät  ftnbet  folgenbc  Schiebung  (Statt.  Denfen  mir  und  auf  einer  ftartc 
nur  folche  ©leichgcwichtdlinicn  gezogen,  welche  gleichen  Differenzen  bed  magneti* 
fchen  ^otcntiald  entfpreeben , etwa  nur  folche  Euroen,  u>cld;c  ben  immer  um 
100  machfenben  2öcrthen  bed  magnctifchcn  ^otentiald  entbrechen,  fo  ift  bic 
horizontale  Sntcnfttät  ber  Entfernung  ber  ©leid^gcwichtdcurocn  umgcfchrt  pro* 


8ig.  26G. 
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portional;  bic  horizontale  Sntenfität  ift  alfo  für  folche  ©egenben  am  größten, 
für  welche  bie  ©Icichgcwidjtdlinicn  am  bichteftcn  ftnb;  je  weiter  bic  gleichen 
Differenzen  bed  '^otentiald  cntfprcchcnbcr  Euröcn  audcinanbcrriicfcn,  befto  fleiner 
wirb  bic  horizontale  Sntcnfttät. 

9lud  ber  horizontalen  Sntenfität  ergiebt  ftch  Icid;t  bic  norbUchc  unb  web 
liehe  Eonipofantc,  ba  ja  burd)  ben  Sauf  ber  ©lcichgcwid)tdlinicn  aud;'bie  IRid;* 
tung  ber  horizontalen  magnetifchen  Äraft  beftimmt  ift. 

9lud  ben  Sßcrthcn  bed  magnctifchcn  potential*  ergeben  ftd)  ferner  bie  2Bcrthe 
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bcr  oerticalcn  3ntcnjität;  bo$  fonncn  wir  bicfcn  ßufammcnbang  tyicr  nid)t 
weiter  bcrfolgcn.  ©inb  aber  erjt  bic  brei  Kompofanten  ber  erbmagnetifeben 
Äraft  beftimmt,  fo  !ann  man  au$  nocfy  leidet  bic  ©rofje  unb  IRicbtung  bcr  gans 
jen  Sntcnjttät  ermitteln. 

2öcnn  man  in  ben  2öcrtfycn  für  ba$  magnetifebe  potential  unb  bic  brei 
Kompofantcn  ber  erbmagnetifdjen  Äraft  nur  biejenigen  ©lieber  nod>  berück 
ftebtigt,  wcld;c  mit  ben  4tcn  ^otenjen  ber  ocränberlicbcn  ©röpen  (ßangc  unb 
SBrcitc)  behaftet  finb,  bic  t^öljeren  ^ßotenjen  aber  ocrnacblafftgt,  fo  bleiben  in 
ben  2öcrtf)cn  noch  24  conjtante  Kocfftcicnten  ju  beftimmen.  $)icfc  Kocfficicntcn 
fönnen  wir  nun  nid^t  a priori  auä  ber  93crtbcilung  be$  freien  9Ragneti$mu« 
in  ber  ©rbe  ablcitcn,  weil  wir  ia  noch  nichts  über  bie  5lrt  wijfen  wie  ber  freie 
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3Ragncti$muä  ocrt^cilt  ifl;  bic  24  Kocfficientcn  müjfen  bemnaeb  bureb  bic 
Kombination  oon  24  oerfdpebenen  ^Beobachtungen  bejtimmt  werben.  3>ie  genaue 
93ejtimmung  ber  3 ©lemente  bc$  ©rbmagnetiämuS  an  8 ocrfc^iebcncn  Orten 
bcr  ©rbobcrfläcfyc.  würbe  alfo  fyinreicbcn,  um  bic  24  Kocfficicnten  $u  ermitteln. 

©inb  einmal  bie  conftanten  Koefftcientcn  befannt,  fo  fann  man  nach  ben 
erwähnten  ©leiebungen  bic  Söcrtfyc  ber  brei  Kompofantcn  ber  erbmagnetifeben 
Äraft  unb  folglich  auch  bic  2>cclination,  bic  Snclination  unb  bic  gan^c  Sntcn* 
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fttät  für  jcben  Drt  bcr  ©rboberfladjc  beregnen,  menn  man  für  bic  Sange  unb 
Breite  bic  biefem  Orte  entfbrcchcnbcn  3fl^cnn)crtf)c  in  bic  ©leichungcn  fcjjt. 

®a  cS  an  einer  hinlänglich  genauen  33cfiimmung  aller  brei  Elemente  bc$ 
(SrbmagnetiSmuS  für  acht  mcit  genug  non  cinanber  entfernte  Orte  bcr  (Srbober* 
fläche  fehlt,  fo  muff  man  mehr  33cobacbtungen  $u  *£>ülfe  nehmen,  als  eigentlieb 
$ur  33cftimmung  bcr  (Soeffteienten  nöt^ig  ftnb.  3luf  biefe  Sfficife  merben  ftcb 
für  benfelbcn  (Socffkientcn  mehrere  »ergebene  2öcrtt>c  ergeben,  unb  man  b<k 
aisbann  nach  ber  üftetbobe  ber  flcinftcn  Duabratc  ben  rt>af>rfc^cinlic^flcn  ÜJtittcU 
mertb  für  jcben  (Socfftdentcn  $u  ermitteln. 

3>tc  fäcularen  SBanationen.  $>ie  Elemente  bcS  (SrbmagnetiSmuS  203 
für  irgenb  einen  Ort  auf  ber  (Srboberfläcbe  ftnb  feincSmcgS  unocränbcrlicbe  ®ro* 

§en,  mic  bicS  bereite  im  Sebrbucb  ber  Phbf^  befpro^en  mürbe.  2öic  bebeutenb 
ft(b  bic  $)ectination  änbert,  ergiebt  ftcb  z 33.  auS  ber  folgenden  Tabelle: 


$cclination  für  Paris. 


3ahr. 

£>eclination. 

3ahr. 

^eclination. 

1580 

11°  80'  ö(lt. 

1814 

22°  34'  meilf. 

1G18 

8° 

1819 

22  29  » 

1GG3 

0 

1822 

22  1 1 

1770 

8 10'  mdU. 

1832 

22  3 

1780 

19  55  i* 

1842 

21  25 

1805 

22  5 »* 

1852 

20  20 

ÜJtan  ficht  auS  biefer  Tabelle,  ba§  im  Sabre  1580  in  ftranfreicb  bic  S)c* 
clination  noch  eine  öftlicbe  mar,  bafj  ftc  abnabm  unb  im  Snbrc  1663  9tuU 
mürbe;  in  jenem  Sal;re  alfo  zeigte  bie  £cclinationSnabcl  $u  Paris  genau  nach 
Sorbett.  33on  jener  3eit  an  war  bic  SDcclination  zu  Paris  eine  mefUid>c,  unb 
Zrnar  ftets  zunebmenb  bis  jum  Sabre  1814,  mo  bic  mcfUid>c  2>eclination  $u 
Paris  ein  HKajimunt  non  22°  34'  erreichte.  Seit  jener  3cit  nimmt  bic  mcfllid>c 
3)eclination  zu  *Pari^  mieberab,  unb  im  Sabre  1852  betrug  ftc  nur  noch  20°  20'. 

6olcbc,  Sabrbunbertc  lang  in  gleichem  (Sinne  fortbauernbe  3lcnbcrungcn 
im©tanbe  bcr SOtagnetnabel  merben  mit  bcni  tarnen  bcr  facularcn  ©d;man* 
fungen  bezeichnet.  9Dtan  überftebt  ben  ©ang  berfclbcn  febr  bcutlicb,  menit 
man  bic  magnetifeben  Äarten  ocrfcbicbcncr  3ritcu  mit  cinanber  oergleicht.  (Sine 
$>cclinationSfartc  für  baS  Sabr  1600  (f.  ©cblcrS  pbbftfaftfd?c$  2öortcrbu<b) 
Zeigt  eine  fturoe  ohne  3lbmeichung,  melchc  in  bcr  9täbe  oon  Pogota  in  ©üb* 
atnerifa  einen  füblid;cn  Söenbcbunet  b«t;  ftc  fteigt  im  atlantifd;en  Occan  rafch 
nach  korben  unb  h«t  an  bcr  ftüjte  oon  Iftormcgcn  ungefähr  unter  bem  65. 
©rabc  nörbli<bcr  33rcite  ihren  norblichen  SBenbepunct;  oon  ba  menbet  ftc  ftcb 
nach  Petersburg,  mo  ftc  il;ren  oftlichen  2öcnbepunft  crrcid;t,  unt  bann  über  baS 
©übenbe  oon  Stalicn  unb  ben  Ptecrbufen  oon  ©uinea  nach  bent  (Sab  bcr  gu* 
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ten  Hoffnung  §u  gehen.  (Sine  gweite  ©um  ohne  Abweisung  ging  bamalä  bur<h 
$orea,  ßt)ina  unb  Vornco  nad;  Ifteuhotlanb. 

Sic  grofc  gegenwärtig  bie  jährliche  Aenberung  ber  $)eclination  für  SDeutf^s 
lanb  ift,  erficht  man  au$  folgenbcr  Tabelle,  wel^e  nach  ßamont  bie  SDcclina* 


tion  ju  Sünd;en  für  ben 

1.  Januar  ber 

folgenbcn  3&hrc  ergiebt: 

1841 

16o 

57,5' 

1847 

16°  17,4' 

1842 

16 

50,4 

1848 

16  10,3 

1843 

16 

43,4 

1849 

16  2,5 

1844 

16 

37,1 

1850 

15  53,9 

1845 

16 

30,4 

1851 

15  47,4 

1846 

16 

23,5 

1852 

15  40,1 

alfo  im  $ur<hf<hnitt  ungefähr  eine  Abnahme  non  6J/2  Minuten  im  3ahtf* 
begreiflicher  Seife  ift  ber  ©ang  ber  fäcularcn  Variationen  ber  Medinas 
tion  in  oerfdnebenen  ©egenben  nicht  berfclbe.  60  erregte  §.  V.  bie  £>ccli* 
nation  auf  bem  (5ap  ber  guten  Hoffnung  erjt  im  3af>re  1843  ihr  wcftlichee 
Sajimum,  mäfyrcnb  auf  6t.  Helena  noch  gegenwärtig  bie  wcftli<he  SDedination 
ungefähr  um  8'  jährlich  junimmt. 

San  fann  ficb  biefc  $>ifferen§en  wohl  erflären,  wenn  man  bebenft,  bap 
baä  ©umnfhftem  im  Allgemeinen  gegenwärtig  wcnigftenä  nach  Seften  t?in 
fortfehreitet. 

Acfjnüdje  fäculare  Aenberungen  jeigt  aud)  bie  3nclination,  wie  man  au« 
folgenbcr  XabeUe  fleht: 


Snclination  für  Variä. 


3ahr* 

Snclination. 

3afyr. 

3nctination. 

• Ä:i  ♦ 

1G71 

75° 

1820 

G8° 

20' 

1780 

71 

48' 

1825 

G8 

0 

180G 

G9 

12 

1831 

67 

^ is' 

40 

& 

1814 

G8 

3G 

1835 

G7 

24 

t/i 1 

unb  gegenwärtig  beträgt  bie  Suclination  nid;t  mehr  gan$  67  ©rab. 

Sie  grop  gegenwärtig  bie  jährliche  Aenberung  ber  Snclination  ift,  erficht 
man  auä  folgenbcr  Tabelle,  welche  nad;  ßamont  bie  Sertljc  ber  Snclination 
5I1  Sünd;en  für  ben  Anfang  ber  nachgenannten  3alwc  angiebt: 


1841 

650 

22,0' 

1847 

65°  7,0' 

1842 

65 

19,5 

1848 

65  4,5 

1843 

65 

17,0 

1849 

65  2,0 

1844 

65 

14,5 

1850 

64  59,5 

1845 

65 

12,0 

1851 

64  57,0 

1846 

65 

9,5 

1852 

64  54,5 
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$)ie  9lbnabme  ber  3nclination  betragt  alfo  in  $cutf<blanb  ungefähr  2,3 
üRinutcn  im  3af>rc. 

5tud>  bic  Variationen  ber  Snclination  galten  in  oerfcbicbcncn  fianbern 
Jeincäwegä  gleiten  ©ang.  SBäbrenb  ft<b  in  Europa  gegenwärtig  ba$  9torb* 
enbe  ber  3nclination$nabel  aUmälig  bebt  nimmt  bie  ungefähr  22°  betragenbe 
füblidjc  Snclination  auf  ©t.  #elena  ungefähr  um  8 Minuten  jät>rXic^  gu. 

2Baä  bic  3ntenfität  anbelangt  fo  ift  bic  3eit  wäbrenb  weither  man  bie* 
fern  dlcmcnt  bie  trotzige  5lufmcrffamfcit  gewibmet  bat  gu  furg,  um  ben  ©ang 
ber  fäcularen  Variationen  beffclbcn  mit  einiger  ©icberbeit  gu  überfeben.  $>ic 
borigontale  Sntcnfität  nimmt  gegenwärtig  in  2)cutf<blanb  gu,  wa$  aber  wenig* 
ftenä  tbeilweife  »on  ber  Abnahme  ber  Snclination  beehrt  $ür  ÜJtüncbcn  war 
bie  borigontale  Sntenfität 


Anfang«  1841 
» 1842 

» 1843 

»•  1844 

» 1845 

» 1846 


1,9300 

1,9339 

1.9373 

1.9374 
1,9374 
1,9397 


Anfang«  1847 
» 1848 

» 1849 

» 1850 

» 1851 

>»  . 1852 


1,9417 

1,9432 

1,9437 

1,9523 

1,9549 

1,9508 


Si$  jefct  ift  man  noch  nicht  im  ©tanbe,  einen  genügenben  ©runb  für  bie 
fäcularen  Wcnbcrungcn  ber  erbmagnetif^cn  ©onftanten  angugeben. 

&ie  tätlichen  SSartatiotien,  2>ie  fäcularen  9lenbcrungcn  in  ber  204 
Vitbtung  ber  üJtagnetnabel  geben  nicht  in  ber  3lrt  oor  ftcb,  baf$  bie  Vabel  ftcb 
gang  langfam  unb  gleichförmig  natb  einer  be(timmten  Vi^tung  bin  fortbewegt, 
fonbern  bie  ÜJtagnetnabeln  ftnb  beftänbigen  ©ebwanfungen  unterworfen,  in  wcl* 

<bcn  ftcb  gunätbjl  eine  tägliche  Veriobc  auäfpricbt. 

• 2öa$  bie  $>eclination  betrifft,  fo  ift  ber  Verlauf  ihrer  täglichen  Varia* 
tionen  in  $eutfcblanb  ungefähr  folgcnbcr:  Vtorgcnä  um  8 Uhr  bat  bic  $)ecli* 
nationänabcl  im  $)urcbfcbnitt  ihre  öftli^ftc  ©tellung;  giemlicb  raf<b  bewegt  ftcb 
nun  ihr  9?orbenbe  gegen  Vkjten  unb  erreidbt  gwifeben  1 unb  2 Uhr  ihren  weft* 
lieben  üEÖcnbcpunft,  um  bann  wieber  nach  Often  bin  gu  wanbern,  unb  gwar  tn 
ben  9?a$inittag$*  unb  5lbenbftunben  fcbneller,  wäbrcnb  ber  Vacbtftunbcn  langfamer. 
tiefer  ©ang  ber  Declinationänabel  wirb  bureb  bic  ©uroc  $ig.  268  an* 
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fraulich  gemalt,  melchc  ben  mittleren  täglichen  ©ang  ber  täglichen  Variationen 
ber  Occlinationänabel  ju  ©ottingen  barftellt.  $>ic  Abfeiffen  ftnb  ber  3cit,  tne 
Orbinaten  ben  Variationen  ber  Occlination  proportional,  unb  $mar  cntfprid)t 
ber  Abftanb  jmcier  Verticalftridje  einem  ßcitinteroaü  oon  1 ©tunbe,  mährenb 
ber  Abftanb  jmcier  ^orijontaflinien  einer  2Binfelbifferen$  non  1 Minute  ent- 
fpridjt.  — Am  oberen  9tanbe  ber  ftigur  ift  bie  ßcit  nad;  bürgerlicher,  am  unteren 
JRanbe  ijt  jtc  na<h  aflronomifc^cr  2öcife  gejault. 

(Sin  ©teigen  ber  (Surbe  cntfprid)t  einer  nach  Ojtcn,  ein  ©infcit  cntfpridjt 
einer  nach  üffieften  gerichteten  Vemegung  bc«  jftorbenbe«  ber  jftabel. 

Oie  Amplitube  ber  täglichen  Vemegung  ber  Vtagnctnabel,  b.  h-  ber  Vßinfcl 
jmif^cn  ihrem  oftlichfien  unb  ihrem  meftlicpften  ©tanbe,  ift  oeränbcrlich , unb 
$mar  ift  fte  im  Allgemeinen  non  ber  3ahre«$cit  abhängig;  jtc  ift  großer  im 
©ommer,  Heiner  im  2Binter.  ftolgenbe«  ftnb  bie  üKittelmertlje  biefer  Amplitubc 
für  bie  ocrfd)iebenen  ÜJtonatc  $u  ©öttingen : 


ßanuar  . . . 

6,7' 

Suli  . . . 

12,1' 

Februar  . . 

7,4 

Auguft  . . . 

13,0 

2Mrj  . . . 

11,9 

©eptember  . . 

11,8 

April  . . . 

13,9 

October  . . . 

10,3 

ÜRai  . . . . 

13,5 

9?obember  . . 

6,9 

3uni  .... 

12,5 

Oeccmber  . . 

5,0 

Ocrfelbc  ®ang  ber  tägigen  Variationen  ber  Oeclination  jeigt  ft<p  im 
Vkfcntlichen  für  alle  Orte,  melchc  nörblicp  bom  magnctifchcn  Aequator  liegen, 
nur  merben  fte  um  fo  fchmächer,  je  mepr  man  ftdj  non  ben  Volargcgenbcn  au« 
bem  magnctifchen  Aequator  nähert,  für  melden  fte  faft  böllig  bcrfchminbcn , um 
auf  ber  ©übhälfte  ber  (Srbc  in  gleicher  SBcife,  aber  in  entgegengefe^ter  Stiftung 
aufjutreten,  b.  h*  auf  ber  fiibli^en  #cmifphärc  bemegt  ft<h  ba«  ©übenbe  ber 
9?abel  $u  bcnfelbcn  Xage«jeitcn  nad;  2öcftcn,  in  melden  auf  ber  nörblid>cn 
#emifphärc  ba«  iftorbenbe  ber  9?abcl  nach  SBcftcn  geht. 

Auch  bie  3nclination  ift  Variationen  non  24 flünbiger  Vcriobc  unters 
morfen,  unb  $mar  ijt  fte  im  Ourdjfdjnitt  um  10  Upr  Vtorgen«  am  größten  unb 
um  10  Ufyr  Abettb«  am  Hcinften. 

Oicfelbcn  Aknbcjtunbcn  geigen  aud;  bie  täglichen  Variationen  ber  totalen 
ßntenfität,  nur  geigt  jt<h  f>ier  ein  entgegengefe^tcr  ©ang,  inbem  ba«  ÜJtajU 
mum  ber  totalen  3ntcnfttät  im  Our^fdjnitt  Abcnb«  um  10  Ul;r,  ba«  Vtinimum 
Vtorgcn«  um  10  llpr  eintritt. 

-05  3Ragttetif$e  Störungen«  2öenit  man  bie  $>eclination$nabcl  mit 
©orgfalt  beobachtet,  fo  jeigt  ftch,  bafj  fte  feincämcg«  fo  ftetig  bon  Oft  nad)  2öeft 
unb  bann  mieber  t>on  2öeft  nach  Oft  geht,  mie  c«  bie  (Surbc  $ig.  *268  jeigt, 
melchc  ja  nur  al«  $urchfchnitt$4Rcfultat  einer  gro§cn  !Rcil)c  bon  Veobacptungcn 
gemonnen  mürbe.  Von  biefent  in  ftig.  268  bargejtctltcn  normalen  ©angc 
ber  Occlinationänabcl  meinen  bie  mirHichcn  ©chmanfungeit  in  ber  Sage  bc« 
magnetifchen  ÜJteribian«,  mic  fte  an  einzelnen  Xagcn  beobachtet  merben,  mehr 
ober  meitigcr  ab.  Ueberhaupt  aber  ift  bie  Vemegung  ber  frei  bcmcglid;en  Vtagncts 
nabel  feineämcg«  eine  gleichförmige , fonbern  fte  gcfd;icl;t  immer  mel;r  ober 
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menigcr  ftofuKife,  fo  baß  bcr  magnetifche  üfteribian  gemijfermaßcn  halb  nach 
Oft,  halb  nach  2öcft  über  feine  Btittetlagc  fyinauäföroanft.  Oiefc  Bemegungen 
!ann  man  al«  Störungen  be«  normalen  ©angc«  ber  ftabcl  bezeichnen. 

#umbolbt,  meldet  jid)  f<hon  in  ben  fahren  1799  bi«  1804  burch  bic 
$eftimmung  ber  magnetifchen  ©ontanten  in  ben  Slequinoctialgegenben  Slmcrifa« 
große  ©erbienfte  um  bie  Kcnntniß  bc«  ©rbmagncti«mu«  ermorben  hatte,  oer* 
anlaßte  jiir  genauen  ©rforfchung  ber  magnetifchen  Störungen,  baß  oon  1828 
bi«  1830  $u  Berlin,  ftreiberg,  Iftifotaicm  unb  Kafan  an  oorau«bctimmten  Jagen  bie 
Oeclination«nabel  jtünbli^  beobachtet  mürbe,  mobei  ftdj  ein  merfmürbiger  B<*s 
ratleli«mu«  in  ber  Bemegung  ber  fabeln  oerföiebener  Orte  ^craudftcütc,  ber 
auch  burch  fpätere  Beobachtungen  bie  ooüfte  Betätigung  fanb. 

©inen  großartigen  Sluffchmung  nahmen  bic  crbmagnctifchen  Beobachtungen, 
nachbcm  ©auß  burch  Slnmenbung  bc«  Bogsenborff’fchen  Spiegelapparat«  in 
feinem  Btagnetometcr  eine  Borrichtung  conjtruirt  ^atte,  melchc  bie  geringen 
Bcränbcrungcn  in  ber  2age*bc«  magnetifchen  Bteribian«  ju  beobachten  geftattete. 
@«  mürben  nun,  ooit  1834  anfangenb,  an  ocrfchicbcncn  Orten  Oeutfchlanb« 
unb  ber  benachbarten  Sänbcr  nach  bcmfelben  tprxnci^  conftruirtc  Apparate  auf* 
gcjtctlt,  um  correfponbircnbe  Beobachtungen  anjuteücn,  b.  h-  um  an 
oorau«betimmtcn  Jcrminc  n 24  Stunben  lang  bie  Bariationen  ber  Occlination«* 
intrumente  oon  5 ju  5 ÜJtinuten  ju  beobachten.  Um  bic  Beobachtungen  genau 
gleichzeitig  $u  machen,  mürbe  bic  Bcftimmung  getroffen,  baß  man  überall  nach 
Uhren  beobachten  follte,  melchc  nach  ©öttingcr  ßcit  gerichtet  finb.  So  enttanb 
beim  ber  oon  ©au ß geleitete  Berein,  zu  mclchcm  im  3af)rc  1838  folgcnbe 
Bcobachtung«tutionen  gehörten: 


Altona, 

©rcenmich. 

fionbon. 

9Iug«burg, 

&aag. 

’•  üftailanb. 

Berlin, 

#annooer. 

Blarburg, 

Brcba, 

#eibclbcrg. 

Btündhen, 

Bre«lau, 

ftreiberg. 

Bctcr«burg, 

Brüffel, 

Kopenhagen, 

Brag, 

©hritiania, 

Krafau, 

Sccberg, 

Dublin, 

Krem«miintcr, 

Stocffmlm, 

©enf. 

Leipzig, 

Upfala. 

Oie  in  ben  » 91  ef  ul  taten  bc«  magnetifchen  Berein««  publicirten 
Jermin«bcobachtungcn  betätigten  nun  ben  fchon  ermähnten  Burallcli«mu«  im 
©angc  ber  an  oerfchicbenen  Orten  aufgeteUten  $>eclination«intrumentc,  mic  man 
bie«  mohl  um  beten  au«  ber  graphifchcn  OarteHung  ber  Jcrmin«bcobachtungen 
ficht.  So  teilen  beim  bic  Figuren  269  unb  270  bie  Xermin«bcobachtungcn 
oon  Upfala,  ©öttingen  unb  ÜJtailanb  oom  26.  auf  ben  27.  Februar  unb 
oom  28.  auf  ben  29.  Bki  1841  bar,  unb  jmar  fmb  in  biefen  Figuren  nur  bic 
oon  Stunbc  zu  Stunbe  gemachten  Beobachtungen  eingetragen,  mährenb  bie 
graphifchcn  Oartellungcn  bc«  magnetifchen  Berein«,  in  ungleich  größerem  ÜWaß* 
tab  au«gefiihrt,  bie  JHefultate  ber  oon  5 zu  5 ÜRinutcn  ungeteilten  Beobachtun* 
gen  oofltänbig  miebergeben. 
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$>ic  24  €tunben  bauernden  $ermin$bcoba$tungcn  beginnen  um  10  Ufyr 
2lbcnb$. 


$tg.  269. 


ITermirtfbeobadjtunyen  »om  26.  unb  27.  ftebruar  1841. 

« 

ftig.  270. 


Xenninöbeobaebtungen  vom  28.  unb  29.  9Jtai  1841. 


$)ic  oberjte  (Suruc  gilt  für  Upfala,  bic  mittlere  für  ©öttingen,  bic  unterjte 
jür  SKailanb. 
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Der  üj?a§flab  bcr  Figuren  269  bi«  272  ij \ berfelbc  wie  ber  ü^a^ftab  bcr 
$ig.  268,  unb  alle  zum  Bertänbnih  ber  §ig.  268  gegebenen  (Erläuterungen 
gelten  aud?  für  biefe  Figuren. 

©«  »erfleht  ftch  wohl  non  felbft,  bah  im  Sauf  einer  Stunbe  ber  ©ang  ber 
Declination«nabcl  nicht  etwa  ein  gleichförmiger  ijt,  wie  c«  in  unferen  ftiguren 
bie  geraben  Sinicn  Anbeuten,  welche  je  zwei  auf  einanber  folgenbe  Beobachtung«* 
punftc  mit  einanber  oerbinben,  fonbern  bah  in  ber  3w>ifd>enjcit..  bie  lsabel 
gleichfall«  nad;  ber  einen  unb  anberen  Seite  ihre«  mittleren  ©ange«  au«fthlägt. 
Diefe  in  fürjeren  Bfitintcroatlcn  auftretenben  Dfcillationen  fönnen  natürlich  in 
ben  jtünblichen  Beobachtungen  nicht  mahrgenommen  unb  in  einer  B^nung 
nicht  au«gebrücft  werben,  welche  nur  nach  ben  ftünblichen  Beobachtungen  con* 
ftruirt  ijt. 

SRan  fieht  au«  biefen  Dartetlungcn , bah  bie  Störungen  in  ber  Siegel 
oon  ber  Art  f nb,  bah  fte  ben  mittleren  täglichen  ©ang  noch  beutlich  hcröorheben, 
bah  alfo  bie  Störungen  al«  Dfcillationen  um  ben  mittleren  ©ang  ber  Dccli* 
nation  auftreten.  Diefe  nicht  periobifchen  Schwanfungcn  änbern  fich  nun  oon 
einem  Sage  jum  anberen;  an  bem  einen  Sage  fehr  bebcutcnb,  ftnb  fte  am 
anberen  wieber  fehr  gering. 

3m  Allgemeinen  fallen  bic  Störungen  ber  Dcclination  um  fo  bebeutenber 
au«,  je  mehr  man  ft<h  ben  t$olargegenbcn  nähert.  So  ging  g.  B.  am  26. 
gebruar  1841,  ÜJlorgen«  oon  3 bi«  4 Uhr,  bic  Declination«nabcl  §u  Ityfala 
ungefähr  um  12',  ju  ©öttingen  nahe  um  8',  ju  SRailanb  um  etwa«  über  5' 
nach  2Sejten. 

Die  Scrmin«zci<hnungcn  $ig.  269  unb  $ig.  270,  liefern  nun  auch  eine 
anfchauliche  Betätigung  ber  bereit«  oben  fchon  au«gefbrochenen  Stbatfad^c,  bah 
bic  Störungen  im  Allgemeinen  nicht  localen  Urfadjcn  jugef^rieben  werben 
fönnen,  inbem  bicfelbe  Schwanfung  in  gleicher  Stiftung  fajl  gleichseitig  an 
allen  Orten  berfelbcn  #cmifbhärc  eintritt,  welche  nahezu  gleiche  geograbhif<he 
Sänge  ha&en. 

Auch  au§erhalb  ©uroba  würben  nun  balb  burch  bie  Unterftüjjungcn  ocr* 
fehiebener  Regierungen,  namentlich  bcr  cnglifchcn  unb  rufffthen,  magnctifchc 
Dbfcroatorien  errichtet,  wo  nach  bcmfelbcn  $lane  beobachtet  werben  follte,  fo 
namentlich  zu  Algier,  Barnaul  (Sibirien),  Bombay  ©ambribge  (Rorb* 
amerifa),  ©ab  bcr  guten  Hoffnung,  SRabra«,  Rcrtfchin«!, 
belbh*0  u.  f.  w.  Dabur$  würbe  e«  nun  möglich,  aud;  bie  Störungen  bcr 
füblichen  £cmifbhäre  mit  benen  ber  nörblichcn  unb  bic  nicht  periobifchen 
Schwanfungen  ojtlicher  gelegener  Orte  mit  ben  gleichzeitigen  Schwanfungen 
»eit  na$  SBcjlen  hin  liegenber  gu  Dergleichen. 

gig.  271  ftctlt  bie  Sermin«bcoba<htungen  ber  Dcclination  bom  27.  unb 
28.  Augut  1841  ju  Ubfala,  ©öttingen,  371  a i l a ti b unb  bem  ©ab  bcr 
guten  Hoffnung  bar.  Die  brei  oberen  ©uroen  betätigen,  wa«  bereit«  über 
bic  ©uroen  §ig.  269  unb  $ig.  270  gefagt  worben  it,  bie  untertc  ©uroc  aber 
geigt,  bah  ^i«  Störungen  auf  ber  füblichen  £cmifbhärc  in  fafl  oollfommenem 


404  SBierteö  »udj.  BweiteS  (Sagtet. 

©egenfafc  gu  ben  ©ebwanfungcn  flehen,  tt>cld?e  gteiebgeitig  an  Orten  ber  norfc* 
liefen  £alb?ugel  jlattfinbcn,  bic  natycgu  gleite  geograbbiföc  Sänge  ^aben. 

$ür  »erfd^iebene  Orte,  mel<be  naf>egu  gleite  geogra^ifc^e  »reite,  aber 
oerfdjiebene  Sänge  b^ben,  geigt  fid)  gleichfalls  ein  3ufammenbang  in  ben  <Sto* 
rungen,  aber  in  anberer  Seife.  Senn  gu  irgenb  einer  3fit  an  einem  beftimm- 

ftig.  271. 


ierminebeobaebtungen  »om  27.  unb  28.  &ugufl  1841. 

ten  Orte  eine  befonberS  jtarfc  ©törungSfcbmanfung  ftattfinbet,  fo  mirb  fie  nach 
Oft  unb  nach  Sejt  tyiit  ™ filier  föt^tung,  aber  mit  abnel;menbcr  (Starte 
auftreten;  90°  bjtlicb  unb  90°  wejtlicb  bon  bem  Orte,  wo  bic  ©cbwanfung  im 
üftayimum  auftritt,  wirb  in  bemfelben  Momente  gar  feine  ober  nur  eine  unbe* 
beutenbe  ©<bn>anfung  beobachtet,  auf  ber  anberen  £ä(fte  be$  *JSaratUl$  aber 
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Jjabcn  bie  gleichzeitigen  6törung$fd;wanfungen  eine  entgegengefefcte  IRidjtung, 
unb  z^a*  geigt  jich  ein  öftli<he$  SJtajimum  180°  non  bem  fünfte  entfernt,  wo 
gerate  ba$  wcftliche  ÜJtajimum  auftritt. 


$ig.  272. 


Senninebcobachtungcn  vom  27.  unb  28.  2luguft  18-tl. 

(S$  wirb  biei  gleichfalls  fct>r  gut  burch  bic  Xcrnxindbcobad^tungen  oom 
27.  unt)  28.  Sluguft  1841  erläutert,  nach  welchen  in  $ig.  272  ber  gleichzeitige 


49G  Vierte«  Vudj.  3tt>eitc«  ©abitel. 

©ang  ter  Oeclination«nabcl  für  Toronto  (am  Ontario* ©ec),  ©ottingcn 
unt  9^crtfd^ i ndf  bargeftettt  ift.  Oie  mittlere  tiefer  brei  ©uroen,  mclchc  für 
©ottingcn  gilt,  haben  mir  bereit«  in  $ig.  271  fennen  gelernt.  Oie  obcrjte  tcr 
brei  ©uroen  gilt  für  Xoronto,  bic  untcrflc  für  9?crtfd)in«f.  Xoronto  unt 
Wertf<hin«f  fint  ungefähr  um  180  Sängengrabe  »on  cinantcr  entfernt  unt 
©ottingcn  liegt  natjegu  glcichmcit  »on  beiten  entfernt. 

£iet  fehen  mir  nun,  bafj  mährenb  tcr  bctcutenten  ©chmanf  ungen,  mclche 
gu  ©ottingcn  gmifchen  tem  27.  2luguft  10  Ut>r  2lbent«  unt  tem  28.  2luguft 
2 Ufyr  borgen«  ftattfanten,  tic  Oeclination«natel  gu  Xoronto  unt  gu 
Wertfdjin«!  nur  eine  unbetcutcnte  Vemegung  geigte;  mährenb  tagegen  am  fol* 
genten  Xagc  gu  ©ottingen  gmifchen  10  unt  12  Ufyr  Vormittag«  tie  Oeclina* 
tion«nabel  giemlicfe  ruhig  tem  normalen  ©ange  folgte,  fehen  mir  gu  Xoronto 
unt  Wcrtfd)in«f  bctcutente  ©djmanfungen  eintreten,  unt  gmar  gu  Wcrtfchin«f 
in  entgegengefeßter  Wichtung  mie  gu  Xoronto. 

ftig.  273  ftcllt  in  größerem  ÜRaafjftab  al«  tic  lebten  Figuren  ten 

gleichgcitigen  ©ang  ter  Occlina* 
tion«ftörungen  tar,  mie  fic  am  23. 
Februar  oon  6 bi«  10  Utyr  Wbcnb« 
(©öttingcr  3*it)  3«  ltyfala  unt  gu 
eilten  in  ftinnmarfen  turd)  fiottin, 
Vraoai«  unt  SDtartin«  beobachtet 
mürben;  tie  obere  ©um  gilt  für 
2llten,  tie  untere  fürUpfala.  üJtan 
ficht  hier  auf  ten  crjtcn  ©lief,  bafj  tic 
fdjönc  Ucbcrcinftimmung,  melchc  jtet« 
in  ten  Variationen  oon  ©atania#in 
©icilien  bi«  Ityfala  gefunten  murtc, 
meiter  nach  Worten  aufhört,  fo  bafj 
man  bei  Vergleichung  ter  ©uroen  »on 
2llten  unt  Upfala,  troß  ter  »erhalt* 
nifjmäfjig  geringen  ©ntfernung  beiter 
Orte  faum  erfennen  mürbe,  bafj  jic 
fich  auf  tenfelben  Xermin  begichen.  5lchnlichc  Wcfultatc  liefern  auch  antcre 
^Beobachtungen.  Ucbcrhaupt  fint  tie  ©torungen  in  ten  Volargegcnbcn  außer* 
orbcntlich  grofj  unt  »on  gänglich  »eränberter  ©cjtalt. 

Oie  Snclination  unt  tie  3ntcnfitdt  fint  ähnlichen  ©torungen  un* 
termorfen,  mie  tie  Occlination. 

llrfadje  ber  magncttfdjen  (Störungen.  28a«  ten  3ufammcnhang 
tcr  magnetifchen  ©torungen  mit  unteren  Waturerfcheinungen  betrifft,  fo  »ermu* 
thetc  man,  bafj  mohl  ©emitter  einen  ©influfj  auf  tic  ÜJtagnctnabcl  au«üben 
müßten.  — Oiefe  ©rmartung  hat  fich  nicht  beftätigt,  genaue  23coba<htungcn 
haben  gegeigt,  bafj  tic  ÜJtagnctnabcl  fclbft  turch  tie  heften  ©emitter  nicht 
afficirt  mirt.  ©o  bcoba^tete  g.  V.  fiamont  im  3ah*c  1842  ta«  üJtagneto* 
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meter  gerabe  in  bem  Augenblicfe,  wo  ber  Bliß  inber  9?ähc  be«  Dbferoatorium« 
auf  freiem  *$elbe  einfehlug,  ohne  baß  er  eine  auffaUenbe  Bewegung  ber  9?abel 
wahrnehmen  fonnte. 

Anber«  oerhält  e«  fid>  mit  (Erbbeben  unb  oulcanifchen  Au«* 
bT üc^en,  welche  älteren  unb  neueren  Beobachtungen  zufolge  rneiß  Don  be* 
beutenben  magnetifchen  Störungen  begleitet  ßnb.  So  fah  Bernouilli  im 
3ahre  1767,  baß  währenb  eine«  (Erbbeben«  bie  Snclination  um  1/2  ©rab 
abnabm,  unb  bei  einem  Au«bruch  be«  Befub«  bemerfte  Pater  fcc  la  Xorre* 
baß  bie  SDeclination  um  mehrere  ©rabe  oariirte. 

Am  18.  5X^xit  1842  um  9 Uhr  10  Minuten  beobachtete  ftreil  in  Prag 
gerabe  ba«  $>eclination«inßrument,  al«  bie  lsabel  plößüch  einen  fo  ßarfen  Stoß 
erhielt,  baß  bie  Scala  über  ba«  ©eß<ht«felb  be«  Fernrohr«  ^tnauöfu^r.  5£>iefelbe 
DfciUation  würbe  in  bemfelben  Augenblitfe  unb  $war  in  gleicher  Dichtung  auch 
non  (Eella  in  Parma  unb  öon  Samo nt  in  München  beobachtet,  unb  für  je 
3eit  barauf  erfuhr  matt,  baß  in  berf eiben  Minute  in  ©riechenlanb  ein 
heftige«  (Erbbeben  jtattgefunben  batte. 

3n  einem  [ehr  innigen  3ufammenhange  mit  ben  magnetifchen  Störungen 
liehen  aud)  bie  9t  orb li ch t er,  welche  wir  in  ben  folgenben  Paragraphen  üe* 
[brechen  wollen. 

lieber  bie  Urfachc  ber  magnetifchen  Störungen  läßt  [ich  nicht  wohl  eher 
eine  juoerläfftge  Anßdß  gewinnen,  al«  man  weiß,  wo  man  eigentlich  ben  Siß 
ber  crbmagnetifchen  Kräfte  $u  fuchen  habe,  ©elcitet  burd;  bie  Unregelmäßig* 
feiten  im  Berlauf  ber  magnetifchen  (Euroen,  welche  bereit«  auf  Seite  482  er* 
wähnt  würben,  hat  e«  Samont  hö<hß  wahrfchcinlich  gemacht,  baß  ber  Siß  be« 
<Erbmagneti«mu«  in  einem  compacteren  Äerne  $u  fuchen  fei,  welcher  ßd?  unter 
ber  weniger  bitten  (Erbrinbc  beßnbet,  auf  welcher  wir  leben. 

2)a  wir  nun  aber  wißen,  baß  ba«  innere  ber  (Erbe  ftch  in  feurig*ßüfßgem 
3ußanbc  beftitbet,  fo  befiehl  bemnach  bie  fefte  (Erbrinbc  au«  zwei  Schichten ; 
einer  weniger  bid;tcn,  unter  ber  ßd;  bann  eine  compacterc  beßnbet,  welche 
ber  Siß  be«  @rbmagneti«mu«  iß.  $)iefe  magnetifche  S^i^t,  welche  man  ftch 
al«  eine  mctatlifche,  ober  mit  zahlreichen  Abcrn  Don  (Eifen  burdjzogene  Dorßellen 
fann,  iß  im  Allgemeinen  ebenfall«  Don  fugeiförmiger  ©eßalt,  aber  ße  iß,  wie 
bie  äußere  (Erboberßäche,  mit  mehr  ober  minber  beträchtlichen  (Erhöhungen  Der* 
fehen.  An  folcpen  Stellen  unferer  (Erboberßäcße  nun,  welche  gerabe  über  ben 
höchßen  (Gipfeln  biefer  unterirbifchen  magnetifchen  ©ebirge  liegen,  wirb  nun 
offenbar  ber  (Erbmagneti«inu«  ßärfer  oertreten  unb  e«  iß  fomit  flar,  baß  bie  un« 
nod>  unbefannte  Sage  biefer  magnetifchen  £eroorragungen  einen  wefentlidicn 
(Einßuß  auf  ben  Sauf  ber  magnetifchen  (Euroen  haben  muß. 

9tach  biefer  $W>othefe  begreift  inan  nun  fehr  gut,  baß  (Erbbeben  unb  na* 
mentlich  Au«brüche  Don  Bulfanen  ßet«  Don  meßr  ober  weniger  ßarfen  magneti* 
feßen  Störungen  begleitet  fein  mi'iffen,  benn  bei  iebem  Au«brud)e  eine«  Bulfan« 
muß  biefe  magnetifche  Äruße  burchbrochen  werben,  unb  bei  jebent  (Erbbcbcn  er* 
leibet  biefelbe  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  (Erßhütterungen. 

3>ie  magnetifchen  Störungen,  welche  wir  in  ben  leßten  Paragraphen  be* 
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fprodjcn  tjaben,  beWeifen,  baf$  ber  magnetifche  3uftanb  biefer  magnetifchen  Schicht 
feine«wcg«  unocränbert  berfelbe  bleibt  bafj  er  oielmehr  mannigfachen  Variationen 
unterworfen  ifl,  welche  tf>eil^  allmälig  oor  fich  gehen,  unb  oon  welken  bie  fecu* 
(dren  Sdjwanfungetr  ^crrüt>rcn , theil«  aber  auch  an  eine  tägliche  V^obe  ge* 
bunben  fmb.  3)iefe  periobifchen  Variationen  gehen  aber  nicht  ftetig  oor  ftcf>, 
foitberu  e«  finben  flet«  flopweife  Schwankungen  um  ben  mittleren  magnetifchen 
3uflanb  Statt. 

51  m einfadjflen  ?ann  man  fich  bon  biefett  Variationen  unb  Schwankungen 
' 'Jtcd^cnfchaft  geben,  wenn  man  ben  ©rbmagncti«mu«  oon  elcftrifchen  Strömen 
ablcitet,  welche  ben  fraglichen  Äern  in  flet«  oeränberlicher  Starte  unb  Dichtung 
burchgiel>en.  $>ie  tägliche  Vcriobe  ber  magnctifchen  Variationen  f^cint  aber 
barauf  hingubeuten,  baß  wir  h^cr  i»it  thermo  = eleftrif^en  Strömen  gu  tt)un 
haben. 

207  9lor blicht.  3n  ben  winterlichen  ©egenben  jenfeit«  be«  nötblichen 

Volarfreife«,  wo  bie  Sonne  je  nad)  ber  größeren  gcogra^>h'f^cn  ©wite  um  bie 
3eitbe«  ffiinterfolflitium«  Söochen  unb  Vtonatc  lang  unter  bem  fjorigontc  fleht, 
werben  bie  langen  Mächte  häufig  burch  bie  prachtoottc  ©rfebeinung  be«  9lorbs 
liebtet  (Aurora  borealis)  erhellt,  beffen  eigentliche«  2öefen  und  noch  räthfclt>aft 
iff,  unb  welche«  h^er  in  tiefem  ©apitet  nur  be«halb  abgebanbelt  wirb,  n>eil 
Daffelbe,  wie  wir  halb  fehen  werben,  in  mannigfacher  Vegiebung  gum  ©rbmag* 
neti«mu«  fleht. 

3e  weiter  man  fich  öom  $olc  entfernt,  befio  feltener  unb  befto  weniger 
brillant  wirb  bie  ©rfcheinung  be«  9?orblichte«.  $)ie  lebten  ausgezeichneten  ^orb« 
lichter,  welche  man  in  $)eutfchlanb  gu  beobachten  (Gelegenheit  hfl0^  ftnb  bie  Dom 
7.  3unuat  1831  unb  oom  18.  October  1836.  3d?  fclbft  habe  beibc  gefchen 
unb  banach  einige  3^hrc  fpnter  au«  bem  ©ebächtnifj  bie  in  §ig.  274  wicbcr* 
gegebene  5lbbilbung  eine«  9?orblichte«  entworfen. 

5)lit  biefer  2)arfleüung  trifft  ber  #auptfachc  nad;  ein  fdjönc«  Silb  be« 
9?orblid)te«  überein,  welche«  ber  burch  feine  norwegifeben  ßanbfchaften  rühm* 
lid)fl  befannte  9Mer  5lugufl  Vetfer  oon  2>armftabt  au«geführt  hat.  $ig. 
274  ifl  eine  ©oyie  jene«  Vilbe«,  welche  auch  oon  bem  ffarbenfpiel  biefe« 
herrlichen  Phänomen«  fine  rid>ti^e  VorfleUung  geben  fann.  ©«  ocranfchaulicht 
biefe  $>arflellung  ben  ©rimbttypu«  ber  häufigflcn  $orm,  in  welcher  in  2)eutfch5 
lanb  fowol;l  wie  auch  im  füblichen  Schweben  unb  Norwegen  blc  9iorblichter 
erfcheinen. 

2>eit  gleichen  ©runbeharafter  tagt  enblich  bie  Ülbbilbung  eine«  gn  Coch  ßeoen 
in  Schottlanb  beobachteten  !ftorblid;te«,  welche  in  ber  Schlufjoignettc  biefe« 
©apitel«  wiebergegeben  ifl. 

3n  ber  ©rfcheinung  be«  Worblichte«  finbet  eine  grojje  ÜJtannigfaltigfeit 
Statt,  unb  um  biefe  bem  fiefer  oorgufiihren,  bürfte  e«  wohl  am  geeigneten  fein, 
bie  Vefchreibung  naturfunbiger  Vtänner  anguführen,  welche  ba«  9forbU<ht  in 
höheren  Vreiten  in  feiner  gangen  V^acht  unb  Herrlichkeit  gu  beobachten  ©elegem 
beit  hatten. 
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Wad)  ben  oon  Wrgclanber  inSlbo  gemalten  (Erfahrungen  oerfünbigt  eilt 
ci^cnt^ümtid^c^ , fcbinufcigc«  2Xiifcfjcu  be«  nörblid;eii  jpinunel«  in  bei  9läl)e  be« 
^orijonte«  bem  aufmerffamen  unb  geübten  ^Beobachter  fetyon  im  Sorau«  ba« 
(Erfcheinen  eine«  IRorblichte«.  2$alb  roirb  bie  bunfler  unb  e«  geigt  ficb 
ein  £rei«fegment  non  geringerer  ober  größerer  9Iu«befynung  mit  einem  leichten 
Saume  eingefafjt.  $>iefe«  Segment  fyat  oollfommen  ba«  9lu«fehen  einer  bunflen 
2öolfenbanf.  (Eben  biefc«  fagen  auch  anbere  ^Beobachter.  $>iefe«  bunfle  Segment 
ifl  auch  oon  folgen  ^Beobachtern  in  SDeutfc^Canb  gefchen  roorben,  mclcfyc  auf  ba« 
fchöne  9?orblid)t  oom  7.3anuar  1831  frühzeitig  genug  aufmcrfidm  mürben.  3n 
fefjr  t>ot>en  Breiten  ift  biefe«  Segment  gang  unmerflid). 

$lu<b  9)tairan  in  feinem  »Trait4  des  Aurores  boreales«,  Paris  1744 
fagt,  baß  bie  großen  iftorblichter  furg  nach  bem  (Enbe  ber  Dämmerung  beginnen 

gig.  274. 


unb  baß  man  bann  gegen  korben  fyin  einen  ziemlich  bunflen  9tebel  toahrnimmt. 
SDicfev  9tcbel  nimmt  bann  bie  ©ejtalt  eine«  Ärci«fegmente«  an,  welche«  ftd)  gii 
beiben  Seiten  auf  ben  ^origont  fließt.  $>er  fiebtbare  It^eil  be«  Umfange«  mirb 
barauf  oon  etfiern  roeißen  2id;tc  gefäumt,  au«  welchem  ein  ober  mehrere  2id)t* 
bogen  entfielen,  toogu  bann  enblid)  noch  bie  oerfchicbenfarbigen,  oon  bem  bunflen 
Segmente  flu«get)enben  Strafften  fommen. 

ÜÄanchmal,  toenn  auch  fefyr  feiten,  erfdjeint  nur  ein  bunfle«  Segment  in  bev 
IWäbc  be«  IRanbe«  ftymmetrifch  burchbrodfen,  fo  baß  man  gleidjfam  eine  fteuer«* 
brunft  burch  bie  Deffnungen  wahrgunehmen  glaubt,  ftig.  275  (a.  f.  S.).  $)iefe« 
eigentümliche  Üfteteor  t;at  IDlairan  felbjt  am  19.  Dctober  172G  gu  örouelle* 
*ßont‘  beobachtet. 

$)ur<h  biefc«  bunfle  Segment  tyinburd;  fann  man  bie  fetteren  Sterne  mit 
bloßem  Wugc  felgen,  eine  Xljatfacbe,  welche  bereit«  oon  älteren  ^Beobachtern  berid)tet 
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unb  auch  oon  neueren  beftäti^t  worben  ijt.  So  fallen  g.  SB.  ftrie«  in  ©otfta 
unb  ©erling  in  Marburg  bei  bem  Worbticfyt  oom  7.  Januar  1831  a lyrae 
f>etl  burch  ba«  bunfle  Segment  ftrablen. 

Da«  eigentliche  ffiefen  biefe«  bunflen  Segmente«  wirb  namentlich  burch 
ben  gule£t  angeführten  Umftanb  fehr  rätfftclhaft;  Einige,  g.  SB.  Struoe,  finb 
geneigt,  e«  nur  burch  ben  (Sontrajt  gu  erflären.  Diefcr  SHnjtcht  ruiberfpridht 
aber  bic  $hatia$c'  bafj  *>aä  Segment  fefjon  in  ber  Dämmerung  jtchtbar  wirb, 
ehe  noch  eine  Lichtentwicfelung  be«  B^orbüchtc^  auftritt,  unb  fomit  mufj  man 
coof>l  mit  Silrgelanber  l;itt  ba«  Dafein  einer  n>irflid>en  Materie  annehmen. 

, Da«  bunfle  Segment  wirb  oon  einem  meift  bläulid;wcijjcn  l^ücn 
Lichtbogen  gefäumt,  beffen  SBrcite  gwijchen  1 bi«  6 SBollmonbbreitcn  fdjwanft. 
(Sbenfo  oerfchieben  toie  bie  SBrcite  ijt  auch  bic  9lu«behnung  be«  Saume«,  welche 
gumeilen  nur  25  bi«  30,  gu  anberen  Selten  bi«  nahe  180  ©rab  beträgt;  wo* 
nach  bann  auch  bie  £öhc  über  bem  #origontc  fehr  oerfchieben  au«fätlt. 


$ig.  275. 


Der  untere  SRanb  biefe«  SBogen«  ijt  fcharf  begrängt,  ber  obere  nur,  wenn 
er  fehr  fd>mal  ijt;  wenn  er  breiter  ijt  unb  ocrwafchcn  erfchcint,  fo  oerbreitet  er 
ein  lebhafte«  Lid;t  unb  erhellt  ben  gangen  Fimmel  eben  fo  jtarf,  wie  ber  SBoll* 
monb  eine  halbe  Stunbe  nach  feinem  Ulufgange. 

SBei  fehr  lebhaften  jftorblichtcrn  »eigen  jtd>  oft  mehrere  conccntrifdhc  Licht* 
bogen. 

Sffienn  ber  Lichtbogen  einmal  gebilbet  ijt,  fo  bleibt  er  oft  mehrere  Stunben 
lang  fichtbar,  er  ijt  aber  babei  in  bejtänbiger  SBemegung.  (Sr  hebt  unb  fenft  ftdj, 
er  bel;nt  fid)  au«  nach  Djt  unb  nach  SEöeft,  er  mirb  halb  ba,  halb  bort  gereiften. 
Diefe  SBwocgungen  werben  befonber«  bemerflich , wenn  ba«  9?orbli<ht  jt<h  au«* 
behnt  unb  Strahlen  gu  fchicjjcu  beginnt.  Der  SBogen  wirb  nun  an  irgenb 
einer  Stelle  leuchtcnber  unb  beginnt  Strahlen  gu  fließen,  welche  unten  gleidjfam 
in  ba«  bunfle  Segment  einfreften.  Die  SBrcite  biefer  l;eü  leuchtenben  Strahlen 
ijt  ungefähr  bem  halben  SDtonbburchmcftcr  gleich*  Solche  Strahlen  fthiejjen  mit 
ber  Schneüigfeit  eine«  SBlifce«  empor,  feilen  ft<h  oben;  jte  werben  halb  länger, 
halb  fürger,  bewegen  fid;  halb  nad;  Djt,  halb  nach  Löcft,  unb  frümmen  jtch  wie 
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ein  bom  Sinbc  bewegte«  ©anb.  Senn  biefc  in  jtetern  Sed;jel  ber  ftornt,  ber 
Sage  unb  bc«  ©laitje«  bcftnblid;en  Straften  fcl;r  t>cU  werben,  fo  erfheinen  fte 
halb  in  grünlichem,  halb  in  tief  rothern  Sichte.  Senn  bie  Strahlen  fur$  jtnb, 
fo  hat  ber  Sichtbogen  ba«  5lnfehen  eine«  geahnten  Äantmc«. 

Deftcr«  ereignet  c«  ft<h,  baß  bie  leuchtenben  Strahlen,  welche  bon  allen 
feilen  bc«  öftlidien,  nörbühen  unb  wcjtlicftcn  £ori$onte«  auflobern,  bi«  über 
ben  Scheitel  be«  ©eobahter«  htnau«  auffhießen  unb  bann  burd?  ihre  Bereinigung 
eine  glänjenbe  Ärone  bilben,  beren  SRittelpunft  wennigjten«  im  norblichen 
©uropa  nod)  einige  ©rabc  füböjtlih  bom  Benith  liegt.  ©ejtimmt  man  bie 
fcheinbare  Sage  biefer  Ärone  mit  $ülfe  eine«  aftronomifchcn  Snjtrumente«  ober 
burch  bie  ©cobadjtung  ber  Sterne,  bie  jth  bei  ihrem  ©ntjtchen  in  jener  ©egenb 
geigen,  fo  finbet  fleh,  baß  ber  SRittclpunft  ber  ftronc  burch  biejenige  ©teile  be« 
$immel«  gebilbet  wirb,  nach  welcher  ba«  obere  ©nbe  einer  im  magnetifchen 
Bteribian  frei  beweglichen  3nclination«nabel  t>inn>eifl. 

Seiber  fehlen  uit«  gute  Rbbilbungen  biefer  in  ber  Rähe  be«  Benith«  fleh 
bilbenben  9?orbUd>t«fronc  gänglich ; mir  ijt  wenigjten«  feine  folrf>e  befannt.  ©« 
wäre  in  ber  £ha*  fehr  $u  »ünfe^en,  baß  Raturforfher  unb  Btaler,  weihe  ©e* 
legenheit  haben,  biefc  nur  in  höheren  ©reiten  ftch  jeigenbe  ftorm  be«  Rorblihtc« 
ju  beobachten,  baoon  getreue  Bahnungen  entwerfen  unb  veröffentlichen  möchten, 
um  c«  auch  folgen  ftreunben  ber  Raturforfhung  $ur  Stfhauung  $u  bringen, 
welchen  e«  nicht  bergonnt  ijt,  biefe«  herrliche  unb  fcltene  Binomen  felbft  *u 
fehen. 

©eben  wir  nun  $u  ber  ©cfhreibung  über,  welche  namhafte  Raturforfd;cr 
oon  ben  burch  jie  beobachteten  Rorblihtern  gegeben  haben. 

93efd>rcif>uitQ  ctttcö  von  93iot  beobachtete«  9borMid)te$*  Sn  208 
7.  5lugujt  1817  hatte  ©iot  ©clegenheit,  auf  ben  Shetlänbifhen  Snfeln  ein 
große«  Rorbliht  gu  beobachten,  bon  welchem  er  folgenbc  ©cfhreibung  giebt: 

»Btan  erblicfte  guerft  in  Rorboft  einige  fchmalc  Sichtftrahlen,  bie  nicht  hoch 
über  ben  #ori$ont  h inaufjticgen , unb  nahbent  fte  eine  Beitlang  ba  geftanben 
hatten,  bcrlöfhtcn.  Rah  anbcrthalb  ©tunben  erfchienen  fte  wieber  in  berfelben 
£imntel«gegcnb,  aber  biel  ftärfer,  glänjenber  unb  au«gebehntcr.  ©alb  fingen 
fte  an,  über  bent  #ori§ontc  einen  regelmäßigen  ©ogen  nach  St  be«  Regenbogen« 
ju  bilben.  Anfang«  war  ber  Umfrei«  beffelben  nicht  boüeitbet,  aber  nach  unb 
nach  nahm  er  an  Deffnung  unb  Seite  $u,  unb  nah  einigen  Slugenblicfen  fal) 
ih  bon  Sejten  her  bie  anbere  Hälfte  anfomnten,  bie  jtch  in  einem  Stgenblicfe  erhob, 
begleitet  bon  einer  SRengc  leuchtenbcr  Strahlen,  bie  bon  allen  Seiten  be«  nörb* 
liehen  ^origonte«  hiwjwtiefen.  $>iefer  ©ogen  war  attfang«  fhwanfcnb  unb 
unentfehieben , al«  habe  ftd?  bie  OJhterie,  bie  ihn  bilbete,  noch  nicht  feft  unb 
bleibeitb  georbnet;  aber  balb  fam  er  jur  Ruhe  unb  erhielt  ftch  bann  in  leiner 
ganzen  Schönheit  über  eine  Stunbc  lang,  wobei  er  nur  eine  faft  unmcrflich 
fortfeheeitenbe  ©ewegung  nad;  Siibojt  hatte,  al«  wenn  il;n  ber  fhwahe  Rorbs 
wejtwinb,  welcher  bamal«  wehte,  borthin  führte.  3h  hatte  baher  bolle  3eit,  ihn 
mit  Btuße  ju  betrahten,  unb  feine  Sage  mit  bem  Rcpetition«frcifc,  welcher  mir 
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§u  ajtronomifchen  Beobachtungen  bient,  §u  bejtimmcn.  Gr  urnfpanntc  einen 
Bogen  be«  $ori$ontc«  oon  128-°  42'  unb  fein  ÜWittelpunft  befanb  ftch  genau  im 
magnctifchcn  SWeribian.  $>er  gan$e  #immel«raum,  ben  biefer  grofjc  Bogen  nadj 
Worbweft  jii  begründe,  würbe  unaufhörlich  oon  leuchtenbcn  Strahlen  burchfurcht, 
beren  oerfchiebcne  Gewalten,.  färben  unb  Oaucr  meinen  Geift  nicht  weniger  al« 
meine  klugen  befchäftigten. 

»Gewöhnlich  war  jeber  biefer  Strahlen,  wenn  er  anfing  $u  erfcheinen , ein 
bloßer  Strid;  weißlichen  Sichtet;  f^ncü  aber  nahm  er  an  Gröfjc  unb  an  ©lang 
ju,  wobei  er  manchmal  fonberbarc  Beränberungen  in  Dichtung  unb  Krümmung 
geigte.  #attc  er  feine  pollfontmcne  Gntwicfelung  erreicht,  fo  oerengte  er  ftch  $u 
einem  bünnen,  gerablinigen  $aben,  beffen  in  ber  Wegei  äußerft  lebhafte«  unb 
glän$enbe«  Sicht  oon  fehr  beftimmter  rother  $arbe  war,  bann  aümälig  fchwäc^er 
warb  unb  cnblich  crlofch,  häufig  genau  an  ber  Stelle,  wo  ber  Strahl  angefangen 
hatte  $u  erfcheinen.  Oafj  eine  fo  grofcc  Wienge  Strahlen  fortbauert,  feber  an 
feinem  fcheinbaren  Orte,  währenb  ber  Glan$  berfelben  unenblich  oietc  Ulbwechfc* 
lungen  crlcibct,  feheint  gu  beweifen,  ba§  ba«  Sicht  biefer  Strahlen  fein  reflectirte«, 
fonbern  eigene«  Sicht  ift,  unb  jid?  an  bem  Orte  felbft  entwicfelt,  wo  man  e« 
fleht;  auch  h°^c  id>  barin  nicht  bie  geringfte  Spur  oon  Bolarifation  entbeefen 
fönnen,  welche  ba«  reflectirtc  Sicht  charafterifirt. 

»Me  biefe  Strahlen  unb  ber  Bogen  felbft  befanben  ftch  in  einer  größeren  £0^0 
al«  bie  Söolfen,  benn  biefe  bebeeften  ftc  oon  3cit  bxl  Seit,  unb  bie  Wänber  ber 
©olfen  fd)icnen  oon  ihnen  erhellt  $u  fein.  Wuch  ber  SWonb,  welker  bamal« 
hoch  über  bem  #ori$ontc  ftanb,  erleuchtete  biefe«  erhabene  Scfcaufyiel,  unb  bie 
Wuhc  feine«  Silberlichte«  bilbetc  ben  fanfteften  Gontraft  mit  ber  lebhaften  Be* 
wegung  ber  glänjenben  Strahlengarben,  mit  welchen  ba«  Wteteor  bie  Suft  übergofj.« 

209  SSefc&retbung  be«  großen ^iorbltc|)tc«  toott  1836.  Beffel  giebt 
oon  bem  frönen  9?orblicf?te,  welche«  am  18.  October  1836  erfchien,  folgcnbc 
Befchreibung:  »Balb  nach  bem  Untergänge  ber  Sonne  geigte  ftch,.  weftlich  oon 
Worben,  eine  £clligfeit  be«  Fimmel«,  welche  man  einem  Worblichte  gufd>reiben 
tonnte,  $untal  ba  il;re  SWitte  etwa  in  ber  Wichtung  be«  magnetifdjen  Bteribian« 
lag,  unb  ba  einige  Sage  oorher  auch  Worblichter  erfchienen  waren.  $)enn  bie 
Worblichter  haben  meiftentheil«  ihren  fWittelpunft  in  biefer  Wichtung,  unb  e«  ijt 
nicht  ungewöhnlich,  bafj  ftc  ftch  in  furzet  Seit  wieberholen.  Oa«  erfte  Worblicht, 
welche«  ich  in  biefent  £erbfte  gefehen  habe,  war  am  11.,  ein  $wcite«  erfchien  am 
12.  October.  Jene«  gehörte  $u  ben  fchöneren,  iitbent  e«  häufige  Strahlen  über  ben 
Bolarftern  hinauftrieb;  biefe«  erhob  ftch  nur  wenig  über  ben  £origont  unb  zeigte 
feine  Strahlen.  Oa«  am  18.  October  erfcheinenbe  entwicfeltc  ftch  fo  oollftänbig, 
bap  e«  wenigften«  für  uttferc  Gegenben  $u  ben  fehr  feltenen  Grfcheinungcn 
gehört,  unb  an  bie  fchöne  Beitreibung  oon  Wtaupertui«  erinnert,  ben  bie  Worb* 
lid)terprad)t  in  lornea  entgücftc , al«  er  ftch,  iefct  gerabe  oor  100  fahren, 
bafelbft  befanb,  um  eine  benfwürbige  wiffenfchaftliche  Unternehmung  rühmlich 
au«juführen. 

»Unfer  Worblicht  geigte  gunächft  einen  rötlichen  Schimmer,  welker  mehrere 
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Steile  bed  nörblichen  £immeld  bebeefte,  aber  wenig  lebhaft  unboonfurjer  Dauer 
war.  Dann  ftrömtc  bie  ©egenb  um  (einen  2Rittelpunft  herum  häufige  Strahlen 
aud,  welche,  wie  cd  bei  Vorblichtcrn  gewöl>niid>  ift,  in  wenigen  Äugenblicfen 
entflanben,  faft  bid  ju  bem  Scheitelyunfte  auffchoffcn,  wieber  ocrfchwanbcn  unb 
burch  neue  cr(cßt  würben.  Diefa  € tragen  finb  geraben  Äonietcnfchweifcn  burd;; 
aud  ältlich;  oft  brängen  fich  (o  oiele  jufantmen,  baß  ftc  an  bie  geraben  Väumc 
eined  bitten  Dannenwalbed  erinnern;  it>r  Sicht  pflegt  nicht  fo  lebhaft  ju  (ein, 
baß  (o  geller  2Ronbfahein,  ald  ber  bed  18.  October  war,  bie  Schönheit  ihre« 
2lnblicfcd  unb  it>rer  fortwährenben  Venberungcn  nicht  beeinträdfaigen  (ollte. 

»23id  hierher  war  bie  Erfaheinung  »oh  ber  bed  11.  Octobcr  unb  oon  benen, 
bie  ftch  in  biefen  ©egenben  ju  gewiffen  3citen  nicht  (eiten  geigen,  nicht  wefent; 
lieh  oerfahieben.  Allein  um  7l/4  Uhr  erfdjienen  jwei  Strahlen,  welche  (ich  (owohl 
burch  ihre  Sebt>aftigfeit  ald  auch  burch  bie  $immeldgegcnben,  wo  fte  (ich  befanben, 
audjeichnetcn.  33eibe  entflanben  an  entgegengcfaßten  fünften  bed  fjorijonted,  ber 
eine  etwa  15  ©rab  nörblieh  oon  Dften,  ber  anbere  eben  fo  weit  (üblich  non 
2Seften.  Sie  fahoffen  in  ^Richtungen  aufwärtd,  welche  (üblich  oon  bem  Scheitel; 
fünfte  oorbeigingen.  Sie  hatten  bie  $elligfeit  h<>hcr  meißer,  burd)  ftarfed  ÜRonb-- 
licht  erleuchteter  Strichwoltcn.  2Ran  (at>  beutlich,  baß  bie  3ludftrömnng,  welche 
fte  erzeugte,  fräftig  unterhalten  würbe,  benn  ihre  Verlängerungen  unb  Verfiir* 
jungen  waren  groß  unb  fchneü.  5lld  biefc  Strahlen  faum  entflanben  waren, 
geigte  (ich  bem  nörblichcn  IRanbe  iebed  berfelbcn  ein  Vudwuch«;  beibe  9lud* 
wüchfe  oerlängerten  fich  unb  näherten  ihreEnben,  (o  baß  fte  halb  jufammenftießen 
unb  nun  einen  Vogen  bilbeten,  welcher  beibe  Strahlen  mit  einanber  oerbanb, 
unb  beffen  h^chfler  Vuntt  etwa  30  ©rab  nörblieh  oon  bem  Scheitelpunkte  lag. 
Diefer  Vogen  er(d>ien,  (o  wie  bie  Strahlen,  oon  welchen  er  audging,  in  lebhaftem 
weiten  Sichte,  unb  würbe  ocrmuthlich  einen  noch  weit  fehöneren  Einblick  gewährt 
haben,  wenn  nicht  ber  2Ronb  (einen  ©lanj  gefchwächt  hätte.  Snbeffen  blieb  er 
nicht  lange  3eit  in  (einer  anfänglichen  Sage;  er  bewegte  ftch  bem  Scheitelpunkte 
ju,  ging  bann  über  ihn  hinaud  auf  bie  Siibfcitc  unb  tarn  auf  biefer  bid  ju 
einer  Entfernung  oon  40  bid  45  ©raben,  wo  er  ftch  nach  unb  nach  wieber  oerlor. 
©he  biefed  gefahat),  nahm  er  auf  ber  SBcftfeite  eine  unregelmäßige  Krümmung  an 
unb  geigte  ftch  fchr  nuffaücnb  (chlangenförmig;  auf  ber  Dftfaite  blieb  er  bid  ju 
(einer  gänzlichen  9luflöfung  regelmäßig  gefrümmt. 

»9la<h  ber  Verfchwinbung  bicfcdVogcnd  geigte  bad  ÜRorblidfa  nur  noch  eine 
beträchtliche  Helligkeit  am  nörblid;cn  Fimmel,  welche,  troß  bed  ÜRonbfaheind,  oft 
bid  ju  ber  H^hc  non  30  ©raben  wabrgenommen  werben  tonnte.  #in  unb 
wieber  (choß  ed  eiitgelnc  blaffe  Strahlen  aufwärtd,  welche  fabod)  mit  feinen  ungc; 
wohnlichen  Erfahein ungen  oerbunben  waren.  Allein  um  9r/2  Ußr  würbe  (ein  3ln* 
(ehen  pracf)tooU;  bie  IRorbhälfte  bed#immeld  bebeefte  fich  mit  einer  rothen  $arbe, 
welche  (o  (att  würbe,  baß  fte  nur  mit  ber  f$arbe  bed  Äarmind  oerglichen  werben 
fann;  babei  war  ihr  Sicht  fo  flarf,  baß  ed,  troß  bed  5Ronblichted,  ft^tbaren 
Schatten  oerurfachte.  Diefc  IRöthe  bed  £intmeld  ging  in  Serben  nicht  bi«  ju 
bem  Horigonte  herab,  (onbern  ein  bogenförmiger  IRaum,  beffen  Scheitel  etwa 
30  ©rab  £öhc  haben  mochte,  blieb  ungefärbt. 
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»tteber  biefem  freien  föaume  fat>  ber#immel  au$,  alä  würbe  er  burd?  einen 
93or(>an$  oon  einem  boebrotben,  burdjftcbtiflcn  Stoffe  bebeeft.  hinter  beni  93or* 
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hange  fchoffen  blenbenb  weiße  Strafen  f^ertoor,  welche  burch  it>n  hinburch  fchim* 
merten.  (Einige  gtängenbe  Sternfchnuppen,  welche  ftd^  an  bem  verhängten  ©^cile 
beäßimmelS  geigten,  vermehrten  noch  bie  Pracht  unb  bie  5Xbt»ed>feliing  ber  Scene. 

»(Etwa  nach  einer  Picrtelftunbc  trennte  fich  ber  rotf>c  Porhang,  um  ben  in 
ber  {Richtung  beä  magnetifchen  IRorbenä  Iiegenben  Xt>eU  be$  ßimmetä  wieber  in 
feiner  getx>ö^nlicben  $arbc  crfcfyeinen  gu  taffen,  ©er  ungefärbte  {Raum  vergrößerte 
fteß  nun  nach  beiben  Seiten,  unb  halb  war  feine  rotfye  ftarbe  mehr,  fonbern  nur 
noch  eine  ^>eüigfcit  am  nörblichen  ^>origonte  jichtbar. 

»3um  Schluffe  führe  ich  noch  an,  baß,  nach  2Raupcrtui$,  bie  ^odbrot^c 
$arbe  be$  .£>immel$  auch  in  ©ornea  fo  fetten  vorfommt,  baß  allerlei  Aberglauben 
baran  gefniipft  wirb,  baß  aber  alte  anberen  Färbungen  l>äuftg  jtnb.  (E$  f^eint 
baßer,  baß  unfer  fTtorblicßt  felbft  für  ßößere  Preiten  eine  ungewöhnliche  (Erfchei* 
nung  gewefen  fein  würbe.« 

drtatteucci,  welker  taä  ^torblicßt  vom  18.  Dctober}1836  gu  $orli  im 


ftifl.  277. 


Äircßcnftaatc  beobachtete,  giebt  bauen  folgenbe  Pefchreibung:  »(ES  war  9 Ußr 
AbenbS,  als  ein  feßwaeß  rötßlicße«  ßidßt  fteß  gegen  korben  hin  geigte.  (ES  erftreefte 
ft<h  auf  eine  Söeite  von  70  MS  80°  unb  erßob  fidß  gu  25  bis  30°.  Seine  ©eftalt 
war  in  ben  unteren  Partien  freiSförmig;  feine  (Entfernung  vom  ßorigonte  fonnte 
7 bis  8°  betragen.  23  Minuten  nach  feinem  erjten  .f>eroor treten  nal;m  baS  Sicht 
eine  lebhafte  Purpurfarbe  an,  eine  bunftere  centrate  Sinie,  welche  man  barin  be* 
merfte,  ging  nach  heften,  ©ic  (Srfcßeinung  ocrfdjwanb  burch  allmaligeS  (Erblaffen.« 

SBcfcßrctbung  ber  von  Sottin  guSBoffePop  beobachteten  Dorfes 
lidßter«  ©er  Schiffslieutenant  Sottin,  ÜRitglieb  einer  ber  nach  bem  korben 
auSgefcnbeten  wiffcnfdßaftlichen  (Ejpebitionen,  hatte  währenb  beS  SöinterS  von  1838 
auf  1839  (Gelegenheit,  bie  Srfcßeinung  beS  D^orblidßted  gu  Pof[efop,  im  nor* 
wegifchcn  Amte  ftinnmarfen,  unter  bem  70.  (Grabe  nörblicßer_33reite,  gu  beobachten. 
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33offcfop  liegt  an  einem  oiclbuchtigcn  ftiorb,  in  welche«  fäc^  ba«  &lü§d?cn 
2Uten  ergießt,  umgeben  non  Xanncnwälbcrn  unb  Schncebcrgcn,  beren  Äamm  jich 
gu  einer  #öhc  non  5 bi«  7°  über  ben  «ftorigont  ergebt. 

Sottt  September  1838  bi«  gum  'ilpril  1839,  in  einem  ßritraume  non 
206  Jacken,  beobachtete  man  bafclbfl  143  Üftorblicfyter,  unb  gwar  64  wäßrenb  ber 
längften  {Rächt,  welche  in  ienen  ©egcitbcn  oont  17.  {Roocmber  bi«  gum  25. 
3anuar  bauert,  Sottin  betreibt  ba«  ^^änomen  in  folgenber  2Beife. 

»$>c«  9lbenb«  gwifchen  4 unb  8 Ityx  färbt  ftch  ber  obere  Sfyeil  be«  teilten 
{Rcbel«,  melier  faft  beftänbig  nach  korben  i)in  in  einer  £öhe  oon  4 bi«  6° 
bcrrfcf>t;  biefer  lichte  Streifen  nimmt  allmälig  bie  ©cftalt  eine«  Sogen«  oon  blaß* 
gelber  $arbe  an,  beffen  {Ränber  ocrwafchcn  crfchcinen  unb  beffen  ©nben  fid)  auf 
bie  ©rbe  aufftüßen. 

»tiefer  Sogen  jteigt  atlmälig  in  bie  &öhc,  wäßrenb  fein  ©ipfel  ftet«  naßc 
in  ber  Stiftung  be«  magnetifchen  üTieribian«  bleibt. 

»Salb  erfeßeinen  fchwärglicße  Streifen,  welche  ben  lichten  Sogen  trennen, 
unb  fo  bilben  ftef)  Strahlen,  welche  fleh  halb  rafcß,  halb  langfam  oerlängern 
ober  oerfürgen.  3>er  untere  J(;eil  biefer  Strahlen  geigt  immer  ben  lebhafteren 
©lang  unb  hübet  einen  meßr  ober  weniger  regelmäßigen  Sogen.  $>ie  Sänge 
ber  Strahlen  ift  feßr  oerfeßieben,  fte  conoergircn  aber  nach  einem  fünfte  be« 
.f>immel« , welker  burch  bie  {Richtung  be«  Sübcnbc«  ber  3nelination«nabcl  an* 
gebeutet  ift.  2Rancßmal  oerlängern  fich  bie  Strahlen  bi«  gu  biefem  fünfte  unb 
bilben  fo  ein  Srucßftücf  eine«  ungeheuren  Sicßtgcwölbc«. 

»$)cr  Sogen  fährt  fort,  gegen  ba«  3^tiith  hin  gu  jirigen;  xn  feinem  ©lange 
geigt  fich  rine  unbulatorifcßc  Setoegung,  b.  ß.  ber  ©lang  ber  Strahlen  mäcßft 
ber  {Reiße  nach  oon  einem  ftuße  gum  anberen;  biefe  Slrt  Sicßtftrom  geigt  fich 
oft  mehrmal«  hinter  einanber,  aber  häufiger  oon  2öcften  nach  Dften  al«  in 
entgegengefeßter  Dichtung.  üRancßmal,  aber  feiten,  folgt  bie  rücfgängige  Sc* 
wegung  unmittelbar  auf  bie  erfte , unb  wenn  ber  ©lang  ber  {Reiße  nach  alle 
Strahlen  oon  5öcftcn  nach  Often  burcßlaufen  hat,  nimmt  feine  Setoegung  eine 
entgegengefeßte  {Richtung  an  unb  feßrt  gu  feinem  2lu«gang«punfte  gurücf,  ohne 
baß  man  eigentlich  recht  fageit  fann,  ob  bie  Strahlen  fclbft  eine  horizontale 
Serrücfung  erleiben,  ober  ob  fich  ber  ©lang  oon  Strahl  gu  Strahl  fortpflangt, 
ohne  baß  bie  Strahlen  ihre  Stelle  oeränbern. 

»$>er  Sogen  geigt  auch  in  h°rigontaler  {Richtung  eine  Setoegung,  welche  ben 
Unbulationen  ober  Siegungen  eine«  oom  üffiinbe  bewegten  Sanbe«  ober  einer 
$aßne  nicht  unähnlich  ift.  9Rancßmal  oerläßt  einer  ber  $üße  ober  fclbft  beibc 
ben  #origont;  bann  werben  biefe  Siegungen  gasreicher  unb  beutlicßer;  ber  So* 
gen  erfeßeint  nur  al«  ein  lange«  Strahlenbanb,  welche«  ftch  entwicfelt,  fich  xn 
mehrere  Sthoüc  trennt  unb  gragiöfe  SHnbungen  bilbet,  welche  ftdj  faft  felbft 
fcßließcn  unb  ba«  bilben,  wa«  man  wohl  bie  $tronc  genannt  hat.  Sl«bann 
änbert  ftd)  bläßlich  bie  Sicßtintenfität  ber  Strahlen,  fte  itbertrifft  bie  ber  Sterne 
erfter  ©röße;  bie  Strahlen  feßießen  mit  Scßnclligfcit,  bie  Siegungen  bilben  unb 
cntwicfcln  ft<S  wie  bie  Slinbungen  einer  Schlange;  nun  färben  fich  bie  Strahlen, 
bie  Saft«  ift  roth,  2Ritte  $ritn,  ber  übrige  ißeil  behält  ein  blaßgelbe«  Sicht. 
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$)iefe  färben  begatten  immer  ihre  gegenfeitige  Sage  unb  haben  eine  bewunbern«* 
wiirbige  SHnhfttigfcit.  $>a«  Wotb  nähert  ft  einem  bellen  Slutrotb,  ba«  ©rün 
einem  blaffen  ©maragbgrün. 

»$cr  ©lang  nimmt  ab,  bic  färben  oerfebwinben,  bic  gange  ©rfcheinuttg 
erlist  entweber  plöjjlidj,  ober  fte  wirb  nach  unb  nach  twächer.  ©ingelne  ©tiiefe 
bc«  Sogen«  erfd>einen  wieber,  er  bilbet  ft  oon  Weuem,  er  fefct  feine  aufftei* 
genbe  Sewegung  fort  Unb  nähert  ft<h  bem  ; bic  Strahlen  erfebeinen  burch 
bie  ^Pcrfpectiuc  immer  fürger,  al«bann  erreicht  ber  ©ipfel  bc«  Sogen«  ba«  mag* 
netifdjc  3enitb,  einen  Sun  ft,  nach  wehem  bie  ©iibfpijgc  ber  3nclination«nabel 
binweift.  Wun  fleht  man  bie  ©trauten  oon  ihrem  gufjc  au«.  Söcnn  fie  ft 
in  biefem  Wugcnblicfc  färben,  fo  geigen  fte  ein  breite«  rotfjc«  Sanb,  bureb  wehe« 
f>inburcb  man  bie  grüne  Färbung  ber  oberen  Steile  erbüeft. 

»Unterbeffen  bilben  ftcf>  neue  Sogen  am#origonte,  welche  enttoeber  anfang« 
oerhwomtnen  erfebeinen,  ober  bureb  lebhafte  ©tragen  gebilbet  ftnb.  ©ic  fol* 
gen  einanber,  inbem  alle  fafi  biefelbcn  Sbafen  burcblaufen  unb  in  bejtimmtcn 
3n>if(benräumen  oon  einanber  bleiben:  man  bat  beren  bi«  gu  9 gegärt,  wehe, 
auf  bie  ©rbc  gcftüfct,  bureb  ihre  Wnorbnung  an  bie  oberen  (Souliffcn  unferer 
Später  erinnern,  bie,  auf  bic  ©citencouliffcn  geftiipt,  ben  Fimmel  ber  $bcater* 
fccne  bilben.  SWancbmal  werben  bie  3rcifcbenräume  fleiner,  mehrere  biefer  So* 
gen  brängen  einanber.  — ©o  oft  bie  ©trablcn  »t  bhcn  £immel  ba«  mag* 
nctifebc  3enitb  Übertritten  haben,  febeinen  jte  oon  ©üben  bcr  naeb  biefem 
Sunftc  gu  conoergiren  unb  bilben  al«bann  mit  ben  übrigen  oon  Worben  fom* 
menben  bie  eigentliche  .frone.  $>ic  ©rfebeinung  ber  frone  ift  ohne  3u>eifel  nur 
eine  Söirfung  ber  ^ßerfpcetioe,  unb  ein  Seobacbtcr,  welcher  in  biefem  Wugenblicfc 
weiter  nach  ©üben  bi»  ft  befinbet,  wirb  {t$crli$  nur  einen  Sogen  fel;en 
fönnen.  — 

*$>enft  man  ftd>  nun  ein  lebhafte«  ©cbiefjett  oon  ©trabten,  welche  bcjtänbig 
fowobl  in  Segiebung  auf  ihre  Sänge,  al«  auf  ihren  ©lang  ft  änbem,  baf?  fte 
bic  bcrrlicbften  rotben  unb  grünen  $arbentöne  geigen,  bafj  eine  wellenartige 
Sewegung  ftattftnbet,  bafj  Sicbtftrömc  einanber  folgen  unb  enblicb,  bau  ba« 
gange  f>immcl«gcwölbc  eine  ungeheure  prächtige  Sidjtfuppel  gu  fein  teint, 
weldbe  über  einen  mit  ©chncc  bebeeften  Soben  au«gebreitct  ift  unb  einen 
blenbenben  Wabmen  für  ba«  ruhige  Wtccr  bilbet,  welche«  bunfel  ift  wie  ein 
2l«pbaltfec,  fo  b«t  man  eine  unoollftänbigc  Sorftcüung  oon  biefem  wunberbaren 
©chaufpiele,  auf  beffen  Schreibung  man  oerghten  mup. 

>»$>ie  frone  bauert  nur  einige  Minuten ; fte  bilbet  ft  manchmal  plöfclh, 
ohne  ba§  man  oorber  einen  Sogen  wabmabm.  ©eiten  ftebt  man  gwei  in 
einer  Wacht,  unb  oiele  Worblicbtcr  geigen  feine  ©pur  baooit. 

>*£>ie  frone  wirb  twäcber,  ba«  gange  Sbänomen  ift  nun  füblich  oom 
3enitb,  immer  blaffere  Sogen  bilbenb,  welche  in  ber  Wegcl  oerfebwinben , ehe 
fte  ben  füblicbcn  $origont  erreichen,  ©cwöbnlich  beobachtet  man  bie«  WUc« 
nur  in  bcr  erften  #älftc  ber  Wod>t;  nachher  teint  ba«  Worblicht  feine  Sntcnfttät 
oerloren  gu  haben,  bic  ©trablcn  teinen  oerwafchcn,  fte  bilben  twache,  nnbe* 
ftimmt  begrängte  Sichttimmer,  welche  enblich,  fleincn  ©untulu«  ähnlich,  auf 
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bem  Fimmel  gruppirt  ftnb.  — Bllmälig  crfchcint  bic  SBorgenröthe,  bic  ©rfchei* 
nun 9 wirb  immer  fchmächer  unb  enblich  gan$  unftchtbar. 

»Btaitchmal  jtcfyt  man  bic  Strahlen  noch,  menn  ber  Xag  [d;on  angebro* 
cfyen,  menn  cd  fc^on  fo  t?cü  ijt,  bah  man  lefen  fann;  bann  aber  oerfchminbcn  jtc 
fehneü,  ober  ftc  merben  üielmchr  um  fo  unbeftimmter,  je  mehr  bic  $elligfcit  $u* 
nimmt,  ftc  nehmen  eine  roeifcli<be  ftarbc  an  unb  Dermifcben  ftcb  fo  mit  ben 
©irrojtratu«,  bah  man  ftc  nicht  mehr  oon  biefen  2öolfen  unterf<bciben  fann.« 

Oie  Figuren  276  unb  277  jteUen  jmei  juBoffefop  beobachtete  SX?orblicf>ter  bar. 

211  Beziehungen  beö  SRorbltdjteö  jurn  ©rbmagnetiömuö.  2>a« 
Verblicht,  melche«  #unibolbt  fel>r  bejcichncnb  ein  magnctifchc«  ©emitter 
nennt,  fleht,  mie  bereite  bemerft  mürbe,  in  mannigfacher  Begehung  junt  ©rb* 
magneti«mu«.  So  haben  mir  bereite  gefehen,  bah  ber  ©ipfcl  be«  Borblicht* 
bogen«  im  tnagnetifchen  Bteribian  liegt,  unb  bah  bet  Btittclpunft  ber  9?orblic^t^= 
frone  berfenige  Bunft  bc«  £immcl«gemölbc«  ift,  nach  welchem  ba«  Sübcnbc  ber 
3nclination«nabel  t>tnmeifl.  2)a$u  fomint  aber  noch,  bah  währenb  eine«  Borb* 
lichte«  bic  Oeclination«nabcl  in  ungemöhnlid)  ftarfe  Schmanfungen  gerätf).  $)ic* 
fer  Umftanb  mürbe  bereit«  im  Safyrc  1740  non  ©elfiu«  unb  Vierter  ent* 
beeft.  Our<h  Vergleichung  Don  Beobachtungen  ber  SBagnetnabcl,  melche  gleich* 
Zeitig  an  fel>r  entfernten  Orten,  mie  $u  Upfala  unb  $u  ßonbon,  gemacht  roorben 
maren,  fanb  ftch , bah  biefetfcn  Beilegungen  ber  SBagttctnabel  ftch  an  beiben 
Orten,  unb  jmar  um  fo  ftärfer  geäußert  hatten,  je  lebhafter  unb  fc  meitcr  ber* 
breitet  am  $immet  ba«  Borblicht  gemefen  mar. 

2öährenb  bc«  groben  D^crblidhte«  oom  7.  Januar  1831  muchfen  bie  tag* 
liehen  Variationen  ber  Btagnctnabcl  gu  Bari«  bi«  auf  1°  16,5'. 

•fianftcen  bcfchrcibt  ben  ©influfj  ber  Borblichter  auf  bie  ÜJtagnctnabcl  in 
folgenbcr  28eife:  »3ft  ba«  Verblicht  lebhaft,  fo  mirb  bic  Bbmcid)ung«nabcl  un* 
ruhig,  fte  mcicht  in  3cit  t>on  menigen  Minuten  um  3,  4;  ja  um  5 ©rab  non 
ihrer  gemöhnlichen  Stellung  ab  unb  hat  jumeileu  eine  fehr  bcränberliche  Berne* 
gung,  zum  Bemcife,  bah  in  biefet  Seit  bic  SBagnetfräftc  ber  ©rbc  in  grober 
Unruhe  ftnb.  Äur$  bor  bem  ©rfchcincn  bc«  Borblichte«  fann  bic  ^ntenfität 
bc«  ©rbmagncti«mu«  bi«  §u  einer  ungemeinen  #öhe  fteigen;  fobalb  aber  ba« 
Borblicht  beginnt,  nimmt  bie  3ntenjttät  be«  ©rbmagneti«mu«  in  bentfelbcn  Ber* 
hältnip  ab,  in  melchem  ba«  Borblicht  lebhafter  mirb,  inbem  er  feine  frühere 
Stärfc  nur  fuccefftb,  oft  erft  nach  Verlauf  bon  24  Stunben  mieber  erhält.  — 
Oie  Borblichter  fd^einen  bentnach  eine  Si^tentmicfelung  ju  fein,  melche  bie  ©nt* 
labung  be«  ungcmöhnlich  ftarf  angehäuften  ©rbntagneti«mu«  begleitet.« 

©ine  ungemohnlichc  Unruhe  ber  Btagnetnabel  erftreeft  ftch  aber  nicht  allein 
auf  biejenigen  ©egenben,  in  melden  ba«  Borblicht  felbft  ftchtbar  ift,  fonbern  fte 
mirb  noch  an  Orten  beobachtet,  melche  bem  Schauplahe  be«  Borblichte«  mehr 
ober  meniger  fern  ftnb,  fo  bah  ntan  au«  bebcuteitbcren  Störungen  ber  üftagnet* 
nabel  mopl  ftet«  auf  ein,  menn  auch  nur  'n  entfernteren  ©egenben  ftchtbare« 
Borblicht  fchliehen  fann.  Brago  hat  biefem  Umftanb  eine  ganz  befonbere  Buf* 
merffantfeit  jugemenbet.  ($.  Brago’«  fämmtüchc  Bßcrfe,  4.  Bb.) 

Bnt  unjmeifelhaftejten  ergiebt  ftch  Begehung  be«  Borblichte«  zum  ©rb* 
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2)er  (Srbmagnetiämu«. 

magneti«mu«,  trenn  man  fucfyt  bie  traute  Sage  ber  9torbli<htjtrahlen  ju  ermit* 
tetn.  (Sine  genauere  Prüfung  füt>rt  nämlich  fletd  $u  bern  SJtefultat,  bajj  biefc 
(Straften  mit  ber  Dichtung  ber  9tcigung«nabel  jufammenfal* 
len,  b.  bajj  bie  mahrc  Dichtung  ber  Straften  biefetbe  ijt,  mie  biejenige, 
treibe  eine  an  ihre  Stelle  gebrachte  nach  allen  Seiten  f)in  frei  bemegliche  9feU 
gung«nabel  annehmen  mürbe.  $>ie  ocrfchiebenen  5ornten,  unter  melden  ba« 
9?orblicht  erfcheint,  erflären  |lcb,  na^bem  einmal  biefe  Xf>atfad^c  feftgeftetlt  i|t, 
gattj  einfach  au«  ber  ocrfchiebenen  ©ruppirung  biefer  Strahlen  unb  ber  Stel* 
lung,  rnelche  ber  Beobachter  gegen  eine  folc^e  Strafylengruppc  einnimmt. 

®ic  ©eftaltung  bc«  Dtforblichtc«,  mie  jte  in  SDcutfd^lanb  unb  im  [üblichen 
Xi>eile  non  Schmcbcn  menigften«  am  ^äuft^ften  beobachtet  mirb,  erflärt  fid>, 
menn  man  annimmt,  baf)  bie  Strahlen,  beren  Neigung  gegen  ben  #ori$ont  in 
ben  genannten  ©egenben  ungefähr  70  ©rab  beträgt,  $u  einem  großen  Bogen 
georbnet  ftnb,  gegen  mclcbe  ber  Beobachter  ungefähr  bie  in  gig.  278  ange* 


Wig.  278. 


beutete  Stellung  cinnimntt.  $>cr  leud^tcnbc  Bogen  entgeht  baburch,  ba$  in 
jener  ©egenb  bicht  gebrängt  eine  3teif>c  fürjercr  Strahlen  jt<h  ftnbet. 

föücfen  bie  Strahlen  bi«  über  ba«  3*nith  be«  Beobachter«  hinau«,  fo  bafj 
ber  Beobachter  ungefähr  bie  Stellung  $ig.  279  (a.  f.  S.)  gegen  bie  Strahlcngruppe 
einnimmt,  fo  crblicft  er  bie  9?orblid)t«fronc. 

3n  ben.  Bolarregionen  nähert  ftch  bie  mahrc  Dichtung  ber  9?orblic^tftrahÄ 
len  mehr  ber  Berticalcn;  für  Bojfcfop  j.  B.  beträgt  berSöinfel,  melden  ftc  mit 
bem  $ori$ont  machen,  80°,  unb  fo  erflärt  jld)  leicht  bie  für  ben  Bcfdjaucr  faft 


510  ©ierte«  93u<$.  3tt»citcö  (Safcitet. 

»crticalc  9Rid>tung  bcrfelben,  tote  n>ir  ftc  in  $ig.  276  unbgig.  277  fonnen  lern: 


Äiv*  279. 


ten,  n>cnn  ber  23eobad)ter  gegen  bic  ©traf;(enbünbel  eine  (Stellung  einnimmt 
n>ie  fte  in  ^ig.  280  angebeutet  ift. 

$ig.  280. 
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$öf>e,  $lu£beljmuiij  unb  geo^raphifc^e  Verbreitung  ber  9*orb=  212 
lichter*  SDic  alteren  ©aturforfcher  waren  ber  Ütnfuht,  bafj  ber  Si£  ber  ©orb* 
lichter  noch  über  bcn  ©rängen  ber  21tmofpl;ärc  gu  fuchen  fei.  diefe  2Inftct>t 
war  fcbenfalld  eine  irrige.  2öenn  bad  ©orblicht  ftd)  außerhalb  unferer  Sltmo* 
fV^äre  befänbe , fo  fönnte  cd  an  ber  täglichen  Umbrehung  ber  ©rbc  feinen  9ln* 
tf?eit  nehmen,  cd  müjjte  alfo  bic  fdjeinbarc  tägliche  Bewegung  bed  Sirftcrn* 
himmeld  theilen,  wad  entfliehen  nicht  ber  $all  ijt;  im  ©egent^eü  »erhält  jt<h 
bad  ©orblicht  gegen  bad  #immeldgewölbe  burdhaud  wie  ein  irbifd>er  ©egenftanb ; 
cd  ijt  alfo  feinem  3wcifcl  unterworfen,  bafj  ftcf>  bad  ©orblicht  innerhalb  un* 
fercr  5l1mofpl)ärc  bilbet. 

21ber  weld>cd  ijt  feine  $ofye  über  ber  ©rboberflädjc?  Um  biefc  $ragc  gu 
beantworten,  oerglich  man  bie  fdjeinbare  £öhe,  in  welker  ber  ©ipfelpunft  bed 
fiie^tbogend  eined  unb  beffelbcn  ©orblichted  oon  oerfchiebenen , an  mehr  ober 
weniger  weit  oon  cinanber  entfernten,  wo  möglich  auf  bemfelben  magnetifchen 
©teribian  liegenben  Orten,  beftnblichen  ©eobachtern  gefe^cn  mürbe,  dergleichen 
©cjtiinmungen  führten  nun  gu  fcfyr  oerfchiebenen  ©efultaten,  wad  fel;r  begreiflich) 
ift,  wenn  man  bebenft,  bafj  ed  fe^r  gwcifclt;aft  ijt,  ob  bic  oerfchiebenen  ©eob* 
achter  eined  unb  bejfelben  ©orblichtbogcnd  bei  ihren  ©tejfungcn  wirflich  benfel* 
ben  ©unft  einoijtrt  unb  gleichzeitig  gemejfen  hoben.  daher  fommt  ed  auch, 
bajj  ftch  fogar  für  ein  unb  baffelbc  an  fchr  oiclen  Orten  beobachtete  ©orblid)t 
fehr  oerfchiebcne  $öhen  ergeben,  je  nachbem  man  biefc  ober  jene  ©eobachtungen 
mit  cinanber  combinirt. 

<So  ftnbet  g.  ©.  #onjteen  für  bad  ©orblicht  ootn  7.  Januar  1831  bic 
#öhc  oon  26  geogra^hifchen  ©teilen,  inbem  er  bie  ©tejfungcn  ber  feheinbaren 
£ohe  bed  ©ogend  oon  ©erlin  unb  (£hr<jtionfanb  *n  Norwegen  combinirt,  wäh« 
renb  ©hrijtic  oud  oerfchiebenen  in  ©nglanb  angejtcllten  ©eobachtungen  bef* 
felben  ©orblichted  eine  £öhc  oon  5 bid  25  englifdjen  ©teilen  beregnet. 

die  ©ejtimmungen  neuerer  ©hbjtfer  weifen  ben  ©orblichtern  eine  weit  ge* 
ringere  £öhe  an,  ald  man  früher  annahm,  ©ach  ©tairan  follte  bie  mittlere 
$öhe  ber  ©orblichter  120,  nach  ©aoenbifh  (1790)  foü  fte  60,  unb  nach 
dalton  (1828)  nur  18  geographiHhe  ©teilen  betragen. 

$arqhuarfon  enMich  macht  ed  wahrfchcinlich , bafj  bie  ©orblichter,  wie 
bied  auch  febon  früher  g.  ©.  oon  2örangel  audgefyrochen  worben  ijt,  bid  in 
bic  ©egion  ber2öolfen  heruntergehen;  er  jtüjjt  ftch  babei  unter  ©nberem  auf  eine 
©orblid)tdbeobacbtung  oom  20.  decembcr  1829.  ©r  fah  nämlich  oon  8^2  bid 
11  Uhr  ©achtd  gu  ©Iforb  in  ftberbecttfhirc  ein  fehr  glängenbed  ©orblicht  über 
einer  bitten  2öolfenntajfe,  welche  bic  «Spieen  ber  nörblid)  oon  feiner  Jöohnung 
liegenben  ©orrenhügel  bebeefte.  Obgleich  ber  übrige  $hc^  bed  $immeld  heiter 
mar,  fo  jtieg  bad  ©orblid;t  hoch  nie  höher  ald  20°.  ©leichgeitig  fah  ber  ©re* 
biger  ©aull  gu  $ullt)nefjle,  melched  gmei  cnglifchc  ©teilen  ttörblich  oon  ©Iforb 
in  einem  engen  <5eitenthalc  ber  erwähnten fjügelrcihe  liegt,  um  91/4  Uhr©benbd 
bad  ©orblicht  fel;r  hell  in  ber  ©ähe  bed  3enith$.  demnach  würbe  bie  $öf>e 
biefed  ©orblichtd  haftend  4000  $u§  betragen  hoben. 
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BierteS  Bu<p.  ©aOttel. 

$>icfe  Anftcpt  wirb  nun  auch  buvd>  oiclfacpe  in  neuerer  3«tt  in  ben  $olar* 
gegenben  gemachte  Beobachtungen  unterftüpt,  unb  namentlich  auch  von  Barrp, 
granflin,  £oob  unb  Aicparbfon  oertreten.  Sranflin  beobachtete  9?orb* 
lichter,  welcpe  jwifepen  einer  Siolfenfcpicpt  unb  ber  ©rbc  beftnblich  waren  unb 
welche  bie  untere  ftläcpe  bitter  Sffiolfen  erleuchteten. 

So  oiel  ift  gewifj,  baff  ftch  baS  Phänomen  beS  AorblicpteS  in  fet>r  oer* 
fehiebenen  £öpeit  bilbet,  bajj  fie  aber  fcpwerlicp  ie  über  eine  #öpc  oon  *20  2ftei* 
len  hinausgehen. 

©in  Umftanb,  welcher  gleichfalls  bafür  fprec^en  bürfte,  ba§  fiep  bic  9?orb* 
lichter  häufig  wenigjtenS  in  [ehr  geringen  .flöhen  bilben,  ifl  baS  ©eräufd) , weh 
cpeS  manchmal  ihre  ©tfepeinung  begleiten  foü.  £)iefeS  ©eräufcp  wirb  oon  ©ini* 
gen  mit  bemienigen  oerglichen,  welches  entfielt , wenn  ein  Stücf  Seibenjeug 
über  einanber  gerollt  wirb,  oon  Anberen,  wie  Barrot,  mit  bem  ©eräufcp  ber 
ftarf  oom  Sinbc  getriebenen  flamme  einer  ^eucrSbrunft.  Sn  Sibirien  foU, 
wie  ©melin  erzählt  würbe,  baS  Aorblicpt  oft  mit  fo  heftigem  3if<hcn,  ^lapen 
unb  Sollen  oerbunben  fein,  bafj  man  ein  Seucrwcrf  $u  hören  glaubt,  unb  bafj 
frei)  bie  #unbe  ber  Säger,  oon  folgen  9?orblid>tern  überfallen,  oor  Angft  auf 
ben  Bobcn  legten. 

Bon  anberer  Seite  wirb  aber  bie  ©riftenj  eines  folgen  ©eräufcpcS  oielfach 
bezweifelt.  Mehrere  Beobachter,  welche  häufte  in  Sdjweben  unb  Norwegen 
©elcgenheit  hatten,  baS  Bpänontcn  9totblicptc$  $u  beobachten,  oerftepern, 

nie  baS  geringste  ©eräufcp  gehört  ju  haben.  So  fagt  2örattgcl  oon  feinem 
Aufenthalt  an  ben  Äüften  beS  ftbirifepen  ©iSmecreS:  2öir  hörten  beim  ©rfepei* 
nen  ber  Säulen  fein  ftraepen,  überhaupt  fein  ©eräufcp.  Bur  wenn  ein  Borb= 
licht  eine  grojje  Sntenjttät  batte,  wenn  bie  Strahlen  ftch  oft  nach  einanber  bib 
beten,  bäuchte  eS  uns,  als  höre  man  ©twaS,  wie  ein  fcpwacpeS  Blafen  beS 
ffiittbeS  in  bie  flamme,  Barrp,  welcher  bei  feinem  mehrmaligen  Aufenthalte 
in  ben  ^olargegenben  fehr  oft  bie  ©rfepeinung  beS  BorblicptcS  beobachtete,  unb 
ftranflin,  welcher  am  Bärenfec  bereit  343  fah,  oerftchern,  nie  ein  ©eraufcb 
gehört  ju  haben,  unb  ftnb  ber  Meinung,  ba§  baS,  was  man  für  ein  ©eraufcb 
beS  BorblicpteS  hielt,  wohl  nichts  als  baS  Baufcpeit  beS  SöinbeS  felbft  ober  baS 
Äracpen  beS  in  ben  hellen  falten  Borblicptnäcpten  berfleitben  ©ifcS  gewefeit  fei. 

$)ie  in  geringen  #öpen  ftep  bilbenben  Borbiicpter,  wie  ftc  in  ben  ^ofarregionen 
öfters  oorfommen,  ftnb  auch  nur  in  geringen  ©ntfernungen  fteptbar.  So  führt 
#oob  ein  Borblicpt  an,  welkes  er  am  2.  April  1820  in  ©umberlanb^^oufe 
(im  britifepen  Borbanterifa,  auf  ben  Sfothermcnfartcn  oergeiepnet)  als  einen 
gläugenben  Bogen  in  10°$öpe  beobachtete,  unb  oon  weld;ent  man  55  cnglifcpc 
teilen  fübwejtlicp  nicptS  waprnahm;  unb  ein  anbereS  Borbücpt,  welcpeä  am 
6.  April  mehrere  Stunbcn  im  3cnitp  t>ott  ©umbcrlanb*#oufc  ftanb,  erfepien 
100  englifcpe  OBeitcn  fiibwcftlicp  nur  noep  als  ein  rupiger  ungefähr  9°  poper 
Bogen. 

Bei  unS  werben  nur  folche  Borblicpter  fteptbar,  welcpe  ftep  §u  größerer 
£öpc  erpeben. 

Söäprenb  bie  Sicptbavfcit  ber  meiflen  in  ben  Bolargegcttben  ftep  bilbenben 
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Dtorblichter  nur  öuf  einen  geringeren  UmfrciS  bcfdjränft  bleibt,  gewinnt  manch* 
mal  baS  ipijänomen  beS  iflorblichteS  eine  übcrrafchenbc  9lu$bcfynung.  (So  war 
g.  23.  baS  fd)onc  9?orblicht  oom  7.  Januar  1831  im  gangen  norblichen  unb 
mittleren  Europa,  fowie  auch  am  driefee  in  Iflorbamcrifa  ftd^tbar.  3n  folgen 
fällen  ift  eS  flar,  bafj  man  an  weit  entfernten  Orten  nicht  biefelben  leud;ten* 
ben  ©tragen  fal>,  bafj  man  alfo  in  bem  eben  angeführten  ftatlc  am  driefee  eine 
anberc  Partie  beS  $höNomcnS  w>ul)rnahm  als  in  Europa.  2öaf>rfd?einlid)  l;atte 
fnh  bamalS  ein  ungeheurer  (Strahlenfamm  gebilbet,  weld;er,  ungefähr  ber  fflich* 
tung  eines  magnetifd;en  IßaratlelS  folgenb,  mit  ober  ohne  Unterbrechung  oom 
driefee  über  ben  atlantifdjen  Occan  bis  nach  Norwegen  unb  (Schweben  htngog. 

3n  ben  füblid^en  ^olarregioncn  bilbet  ftch  ein  ähnliches  2id)tphänomen 
wie  baS,  welkes  wir  bisher  befprodjen  höben,  unb  welkes  man  mit  bem  tarnen 
beS  (SüblichteS  begegnet  hat.  (Solche (Süblichtcr  ftnb  oon  oerfcbicbencn  <Sce* 
fahrern  unb  namentlich  oon  doof  gefehen  unb  betrieben  worben. 

2>tan  h«t  bie  D'torbs  unb  bic  <Sübli<htcr  mit  bem  gemeinfamen  tarnen  ber 
Polarlichter  begegnet. 

dinc  fchr  merfwürbige  £hfltfa<he  i?  bafj  fthr  öft  9torb*  unb  <SübIi<htcr 
gu  gleicher  Seit  erföchten.  <So  würben  g.  23.  im  3ahrc  1783  gu  IRio  Janeiro 
©üblfötcr  gefehen,  wäl;rcnb  glcichgeitig  auf  ber  nörblföcn  ^emifphäre  9?orb* 
lichter  beobachtet  würben.  Oajfelbc  gilt  für  oicle  ber  ©üblfötcr,  oon  welken 
doof  berichtet,  dr  fah  ©üblfötcr  am  18.,  21.  unb  25.  Februar  unb  am 
16.  27tärg  1773,  währenb  oan  (Swinben  oon  Dtorblfötcrn  berietet,  welche 
er  an  bcnfclbcn  Sagen  gu  ftranccfer  in  $ricSlanb  gefehen  hat. 

3ig.  281. 


ü I Cer*«  foSmtfcbt  Vbbfif- 
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